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Capítulo I — Noções de lógica 


(1) р > (r V 5) é falsa, por hipótese. 


Então, isso significa que p é V, (r V s) é F, ош seja, ге s são F. 
Como o condicional (gq ^ ~ s) ^ pé Ve p Г, entáo q A ~ sé V; portanto, q é V. 


Capítulo II — Conjuntos 


33. 


34. 


37. 


(a, b, с, d} UX = (а, Б, с, 4, е) > e € X 
(с, d] UX = (а, с, 9, еј > a € X, e € X 
(5, с, а} ПХ = (c) = се X, bg Xe dg X 
X = (а, се) 


AUBUC = {1, 2, 3, ..., 9, 10) 
АПВ = (2, 3, 8} 
_ 2 e 7 pertencem a А 
mere Ts 2 e 7 pertencem a C 
_ 2, 5 e 6 pertencem a B 
b See 2, 5 e 6 pertencem a C 
A UB = (1, 2, ..., 7, 8} = 9e 10 não pertencem a A U B e, então, 9 e 10 per- 


tencem а C. Portanto, C = (2, 5, 6, 7, 9, 10). 


Como (A П В) П С é subconjunto de A, temos n(A N B С) < 2; então o núme- 
ro máximo é 2. 


45.y+1<6=y<5=F= (1, 2,3, 4,5} = Е = {6,7,8} 


48. 


49. 


50. 


Daus = [n4 — Dans] + Dans + [ng — nang] 


(D Q 8) 


Naus = ПА + Mg — Dans 


Obs.: (1) elementos que pertencem só ao conjunto 4 
(2) elementos que pertencem a 4 e B 
(3) elementos que pertencem só ao conjunto B 


D(AUB) = 


ПА + Пв m П(АЛВ) 


Então, o número de subconjuntos de А U B é 26 = 64. 


(0 пллвос 
(П) nang - nanne 
(Ш) nanc — nanc 


(ТУ) зэс ПАЛВОС 


na + (Па — (ID — D} + (nc — (HD — (V) - (0) · 
Ma + {ng — [Mans — Палвлеј — Папвлс) + 

+ (nc — [nanc — Папвасј — вос — Папвлсј — Пллвос) 
DA + ng + nç — Dans — Nanc — Пр + Dangoc 


52. 


53. 


54. 


55. А 


56. 


E: conjunto dos alunos da escola (ng = 415) 
A: conjunto dos alunos que estudam inglês (n, = 221) 
B: conjunto dos alunos que estudam francês (ng = 163) 


Плов = ПА + Ng — Nam = 
221 + 163 — 52 = 332 


Dão = Пе — пав = 415 — 332 = 83 


ІР” U (РГЮ)] = (P'UP)ñn(P'UQ) = P'UQ 
мү : 


conj. universo 


Como С C B, temos n(BUC) = n(B) = 16 e daí: 
a) n(AUB) = n(A) + n(B) — п(АПВ) 
24 = ЩА) + 16 – 4 
então, n(A) = 12. 
Portanto: n(A — B) = n(A) — n(ANB) = 12 – 4 = 8. 
b) ЦАПВГС) = n(A) – (А-С) = 12 – 11 = 1 
с) n[B — (CUA)] = n(AUB) - n(A) — п(С) + n(ANBNC) = 24 - 12 — 6 + 1 = 7 
d) п(АПВ) — C] = n(ANB) - n(ANBNC) = 4 – 1 = 3 
e) n[B — (ANB)] = n(B) — n(ANB) = 16 — 4 = - 12 


= (е, f, g, h,i} > ef, ghi£gA 

АПВ = (са) = cdeA е с, ЕВ 

АОВ = fa, Ы, с, 4, е, f] = а, Б, с, 4, е, f€ А ou ЕВ 
então, А = (а, Б, с, ај е В = (с, d, e, f} 


Com base na tabela é possível montar o diagrama dos conjuntos e indicar o nú- 
mero de elementos de cada um. 


U 


58. 


59. 


60. 


a) о número de pessoas consultadas: 
ny = 115 + 61 + 20 + 142 + 5 + 36 + 98 + 23 = 500 
b) о número де pessoas que só consomem a marca А: 
ПА — Mara — Mare + Пдлвас = 109 — 25 — 28 + 5 = 61 
с) о número de pessoas que não consomem as marcas А ou С: 
пдос = ny — nauc = 500 — (109 + 162 — 28) = 257 
d) o número de pessoas que consomem ao menos duas marcas: 
Mara + Mane + Пепа — 2: ПАл = 25 + 41 + 28 - 10 = 84. 


B: conjunto dos indivíduos да гаса branca 
P: conjunto dos indivíduos da raça preta 
A: conjunto dos indivíduos da raça amarela 


n(B) = 70 

n(P) = n(AUB) = 350 
a) número de indivíduos da comunidade: 2 - n(A) = 560 
b)n(A) = 280 


= n(A) = n(AUB) — n(B) = 280 


- _ 900 
Matriz: 20% · 45% = 10 000 
700 
Santos: 35% · 20% = 10 000 
: 35х 
Campinas: х% - 35% = 10 000 
200 + 700 + _35x_ = _30_ > х = 40 


а) А = fa, b, с, d] _ PM 
В = (c, d, e, f, 2) > A-B- (а, bjeB- A = fe f, g) 
Então: A ^ B = (a, b} U (е, f, g} = (а, b, е, f, g}. 

ЪУА, А – 20 = А е @ -A = Ø 


ДА А В = (А – В) О (B - А) 
В л А = (В – А) О (А - B) 
Como а união де conjuntos goza da propriedade comutativa, então: 
(А — ВОС — А) = (В- А)С(А – В >= A A B = B A A. 


Capítulo ШЕ — Conjuntos numéricos 


63. 


73. 


76. 


77. 


78. 


79. 


Chamando M, M; e М); os conjuntos de múltiplos, temos: 
МОМ = Mp = М, C M, e Mp СМ, 

então X é formado por: 

5 múltiplos de 12 (que também são múltiplos de 4 e 6) 

7 — 5 = 2 múltiplos de 6 (que não são múltiplos де 4 ou 12) 
12 — 5 = 7 múltiplos de 4 (que não são múltiplos de 6 ou 12) 
8 números ímpares 

num total de 5 + 2 + 7 + 8 = 22 elementos 


. a c a c 
Seja r, = —, r, = +. Como r, < r, então — < — = аа с. 
ја r; pis t3 1 2 b d <b 
: Tm ad + bc 
Seja r a média aritmética entre r, e r,: г = — 77 ^ 
Comparemos r; е г: 
nore. ad + bc _ ad — bc еш кй S жк 
: b ља — һа ; ! 
Comparemos r e r;: 
ad + bc c ad — bc 

r- = а - — в r-r, <0 = г<, 


2bd d 2bd 
Portanto, existe r, tal quer, < r < г.. 


Dividir a por 40 é o mesmo que multiplicar a pelo inverso de 40, que é % - 0,025. 


| 
| 
] 


а = 1 + 0,4 + 0,01 + 0,001 + 0,0001 +... = 1,41111... = E 
Renda total do país A: 2 · 101. 5 107 = 10 - 10"! 

Renda total do país В: 1 - 101.2 · 107 = 2. 10! | 
A renda per capita dos dois países juntos é а renda total dividida pela população total: Е 
10 - 10! + 2.10! 
7.10 
А renda per capita dos dois países juntos (novo país) será de aproximadamente 

17 000 dólares. 


= 17 142. 


Pela lei de Boyle, temos: 
(P + АРУ + ДУ) = K 
125 25 P, 


AP = P; - Р, = +@ Р. Ра = туур = д 


82. 


83. 


84. 


85. 


87. 


88. 


Então: P + Ja + AV) = K 


= isto é 
5 , , 


haverá uma diminuicáo correspondente á 5? parte do volume inicial, ou seja, 20%. 


Ма + W3 = М1 + 273 + 3 = МИ + УЗ = 1 + 43 
418 — 8/2 = М16 — 8/2 + 2 = Ја – 3p =4 – 42 = a-4eb--I 


Comparemos а е g: 


= 22 2 
E үр агь 24ху _ ВЕ So 


5Р(У + ДУ) = 4K еРУ = K = ДУ = 


а – & = 


2 
Então, а > 2. 
а) Seja а = У2. 


Então, а“ = (N2)' = 4e аб = (У2)6 = 8 são racionais. 
дї? 
Ба? ЕО e ale Q = а? =— EQ 
a 


: 
а 

а еОсаксеф = а? = — € Q 
a 


5 5 
a a 
a eQ e a26eQ = a= — = 


Prova-se com contra-exemplos. 
Um contra-exemplo é o número racional 2 cuja raiz quadrada não é racional. 


De fato, se V2. = r: com p, q € IN e mdc(p, q) = 1, então 


2-2 = р? = 24? = p'énúmeropar > pé par > p = 2т = 


= 4т2 = 24? = 47 = 2т? = q'épar => qépar. 
Mas р e q pares é absurdo, pois mdc(p, q) = 1. 


Fazendo г = rti = —l,temosx + 1 = -x > x= — ou seja, 
Е Р 
a 2 
loc 
2 


Analogamente, fazendo r assumir cada um dos valores 0, 1, 2 e 3 e tentando cal- 
cular x real, só пао conseguimos quando 7 = 1. 


98. 1º) Р(1) é verdadeira porque 1 = 0+9. 
2º) Admitamos a validade рага и = k: 
Pl) =1+2+3+.. +k = HED 


e provemos que vale paran = К + 1, isto é: 


ETE AA tape CEE. 


2 
Temos: 
142434 ки = EET Dg py ЕЕЕ 
—A—yY  — — 'F 


P(k) 


(0. + DG4 + O 


99. 1°) P(0) é verdadeira porque 2 = > 


2º) Admitamos a validade para n = К: 


PK): 2 +5+8 +. + 0 + 30 = СЕМИ. 
е provemos que vale para n = k + 1, isto é: 


245484. Q3) + Qe 3 + pj = СТ ВЧ + 36 + D) 


Temos: | 
2+5+8+... + Q + 3k) + D + 3(k + D] = 
и 


P(k) 


_(k + VOL эх ace 1) = (k + D + ++ к + D). 
т 3k2 + 13k + 14 - (k  2)8k + 7) 


2 2 


100. 1º) Р(/) é verdadeira porque 27 = 2! — 1. 
2°) Admitamos а validade де P(k — 1), isto é, 
2 + 2 + 2+... + 257? = 2*— ! — Ie, então, devemos provar que 
vale P(k), ou seja, 
PARA deas E а 26-4; 
Temos: 
а ы 
—n— gl p 
P(k — 1) 


-2.2k-1—- 1= 2 - 1. 


101. 12) Р(1) é verdadeira porque At 14D ” 
22) Admitamos que vale para п = K, isto é, 


РК: LAPA p= К + DE + D 


6 e provemos que 


vale para n = K + 1, ou seja: 


Pp apa apa a L ea A Der To. 


6 
'Temos: 


PARA RA + 2 + (К +1 = 3 DOE D 
“------/------/ 


+ (k + 1)? = 
P(k) 


_ КК + СК + 1) , 6k + 1? (к + [к Qk + 1) + 6(k + 1] 
REGES мах или зэсийн 
_ + DOE + 7k +6) _ (k + 1ХК + 2)Qk + 3) 

с лу у 


| 2 
102. 19) Р(/) é verdadeira porque ES ши 


2º) Admitamos válida para п = К, isto é: 

Pedo: 13 3 3 3 k(k + DP 

(k: P + 27 + 3: +... + К = — | ° provemos que vale para 

n = k + 1, isto é: 

15 + 2 + 3 + ... + (k + 1) = — dl ој 
Temos: 

2 
ву. жао + = DN + (k +1) = 
и 
P(k) 


Кок + 1? , MK + D) KR + dk + _ 
4 4 4 
_ (К + DARK + 2): _ E + рК + 2) | 
4 2 


104. 19) P(1) é verdadeira porque 6 | 1] + О + 2). 


2º) Admitamos válida para п = К, isto ё, 6 | k(k + D(K + 2) e provemos que 
vale para n = k + 1: 6 | (К + IXk + 2)(К + 3). 
Temos: 
(k + D(k + 20К + 3) = КК + Dk + 2) + 3(k + DK + 2) 
2. > 6 | К(К + ПСК + 2) + ЗК + ПК + 2) = 
> 61| (К + ПК + 2 (k + 3) 


105. 19) Р(0) é válida: 2 | 0. 


2º) Admitamos verdadeira para п = К, isto é, 2 (А? + К), ou seja, 2 | k(k + 1) 
e provemos que vale paran = k + 1: 
21 К + 1 - (К + D] e 21(k + Dk + 2) 
(k + 12 + (k + 1) = (k + DK + 1 + 1) = 
(k + D(k + 2) = k(k + 1) + 2(k + 1) 


2 | k(k + 1) 
212( + 1) > 21 kk + 1) + Zk + 1) > 21(k + Dk + 2) 
106. 12) Р(0) é verdadeira, pois 3 | (0 + 2 ·0). 


2º) Admitamos Р(К) verdadeira, ou seja, 3 | (K? + 2k) e provemos que P(k + 1) 
é verdadeira, ou seja: 
31 [(k + 1 + 2(k + DI. 
Temos: - 
(k + 1) + ДК + 1) = (k? + 3k? + 3k + D + СК + 2) = 


k3 + 2k 


107. 19) Р(1) é válida porque 1 + 1 = (1 + 1). 
2º) Admitamos que seja válida para n = К: 
P(k): (1 + yi + 5 + i] Espe А | + +) = k + 1 e provemos que 
vale para n = K + 1, isto é: 


1 1 1 
Шам хэл ке edes 
Temos: 


(1 + yi + т) T ( + Eli 
P(k) | 


k4141 
= «+ HH] = +2 


+ 


+ 


о z válida. 1 dua. RE ЧЕ 
108. 12) Pu) é válida: — = 2 = 1-2 
2º) Admitamos que seja válida para л = К: 
E ше Фф И НА ск 
1.2 2.3 07 kk +1)" k+1 
paran = К + 1: 


e provemos que é válida 


1 1 1 1 k +1 


12 Zi МЕ 0 DEE) ко 
Temos | 
PM AA Е NENNT 
1-2 2.3 e КК + 1) (К + Dk + 2) 
P(k) 

Е k В 1 _ kk+2 +1 _ k +2k+1 _ 
k +1 (k + D(k + 2) (k + ПК +2) (k + D(k + 2 

(k+ 19 к-1 


"(k*Dk-*2 k+2 


109. 12) Р(1) é verdadeira: ји + па + 2. 


= 11 + D = 1-2. 
2º) Admitamos que seja válida para n = K: 
Pk) = 1:2 + 2:3 + .. + КК + 1) = КЕ + DG + 2)  provemos 
que vale para n = К + 1: 
Pk +1) =1:2+2.3+.. + (k+ Dk + 2) = КЕ ОКЕ 36 3) 
Temos: 
1.2+2.3+... + kk + 1) + (k + D (k + 2) = 


P(k) 
КК + D(k + 2) | 3(k + ПСК + 2) (k + Dk + Dk + 3) 
т 


пиг шижин ин ин 


111. 1º) Р(0) é verdadeira: 2º > 0. 


2?) Admitamos verdadeira para n = K: 2X > k, com k > 1, e provemos que 
vale para n = k + 1: 2: +! > k + I. 
Temos: 2+1 = 22. 2 > k-. 2 > К+ 2 >К + 1. 


4 
112. 12) Р(7) é verdadeira: 17 > T = T 


2º) Admitamos P(k): P + 2 +... + É > B verdadeira e provemos que 


4 
vale P(k + D: Ë + 2 +... + (К + D° > E, 
Temos: 


4 3 
AN o des e зеи A 
—— a 


4 4 
P(k) 
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_ kf + 4k + 122 + 1+4 _ 
— -------- 
к 4k + 6k? + 4k + 1 + 6К? + 8k + 3 
"кх | н 
_ (k +1) К 6k + 8k + 3 = (К + 1) 

E 4 4 4 

pois 6k? + 8k + 3 > 0, УК. 


113. 1?) Р(1) é válida: (1 + a)! > 1 + 1: a. 
2º) Suponhamos válida para n = К: (1 + ау > 1 + Ка e provemos que vale 


paran = К + 1: (1 + ау +! 2 1 + (k + Da. 


Temos: 
(1 + а) +! = (1 + аук. (1 + а) > (1 + кај + а) = 1 + Ка + a + ka? > 


> 1 + Ка+а=1+(К + Da. 


115. 1°) P(3) é verdadeira: 
S, = (3 — 2) · 180º = 180º (soma dos ângulos internos de um triângulo). 


2º) Admitamos válido para п = k: S(k) = (k — 2) · 180º e provemos que é 
verdadeira para n = Kk + I: S(k + 1) = (k — Г). 180". 
Observemos que: Í 


D С 
ZN > 


ao acrescentar um vértice (E), na verdade estamos acrescentando, à figura 
anterior, um triângulo (BCE) cuja soma dos ângulos internos é 180º. 
Então, temos: 
Зе + 1 = S, + 180º 


(k — 2) - 180º + 180º = 
180º (k — 2 + 1) = (k - 1) - 1809 


116. 19) Р(0) é verdadeira, pois ФСЈ) = {©}, que é unitário e portanto tem 
20 = 1 elemento. 


29) Р(1) é verdadeira, pois 6((a]) = [ (aj, ©}, que é binário e portanto tem 
2! = 2 elementos. 
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3º) Р(2) é verdadeira, pois Ф((а, b)) = (ба), {b}, (a, b), Ø } é quaternário 
e portanto tem 22 = 4 elementos. 


4º) Admitamos que a proposição seja verdadeira para um conjunto 4 com k 
elementos, ou seja, P(A) tem 25 elementos. Provemos que a proposição é 
verdadeira para um conjunto В com K + 1 elementos, ou seja, Ф(В) tem 
2* * 1 elementos. 

Suponhamos que B = А О {b}, ou seja, b é o elemento que está еп В e 
não pertence a А. Então (B) é formado com os subconjuntos de A (que 
são 29 e mais a reunião де {b} com cada um desses subconjuntos (que são 
outros 2* conjuntos). 

Conclusão: (B) possui 2 - Ж = 2* + 1 elementos. 

Obs.: Para melhor entender, veja como fizemos para passar de O(fa)) pa- 
ra Ф((а, b)). 


Capítulo IV — Relações 


122. 


128. 


Utiliza-se a propriedade: se X é subconjunto de Ж” e У é subconjunto де Y”, 
então X x Y é subconjunto de X” x Y' e também vale a recíproca. 


Por exemplo: 

: , ACX © X'-AouBouC 
ОН аа ы ЖЭТ | 
então X' x У’ = A x Bou A х Cou B x Bou B х Cou C x Вои C x С. 


A = [0, 1,2} 
В = (3, 4, 5} 
> А х B = (0, 3), (0, 4), (0, 5), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 3), (2, 4), (2, 5)}. 


Verifica-se, diretamente, que somente os pares (0, 4), (0, 5) e (1, 5) satisfazem 
a relação у 2 x + 4. 
Portanto, n(D) = 3. 


Capítulo V — Introdução às funções 


155. 
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Fazendo x = 0, devemos ter: 
f(m.0)=m-f(0) = КО) = m - КО. 


Então: 
т = 1 > f(0) é qualquer real. 
т #1] > m-1)-f0)=0 = f(0) = 0 


156. 13 = V2) = 63) - f(/2) 
Calculando ЖЗ), vem: 
AD = f + D = fü) - f) = 2:2 = 4 
43 = #2 + 1) = 42) - f) = 4:2 = 8 
4 


Então: {3 + V2) = НЗ). 2) = 8 - 4 = 32. 
157. a (1) = 0 + 1) = 2. 0) + 3 = 3 

52) = fff + 1 2 2-f( +3 = 2:3 +3 = 9 

f(3 = 62 + 1) = 2. 2) +3 = 2.9 +3 = 21 

14) = 3 + 1) = 2- f3) + 3 = 2-21 + 3 = 45 

55) = КА + 1) = 2: fd) + 3 = 2: 45 + 3 = 93 

Observemos que: 

HS) = 93 = 2.45 + 3 = 


= 2.02.21 + 3)+ 3 = 
=2-[2-(2-9+ 3) + 3] + 3 = 

2. (2-[2(2-3 + 3) + 3] + 3) + 3 = 
2 

2 


-12-(2:-3-4:2-3:83|-43 


) 

-(2-3-2-43-2-3-3) 

-2-3-2-3-2-3-2-3- 
= 304 + 23 + 22 + 2! + 20) 

ou seja: f(n) = 3Q"7 ! + 29-2 +... + 2 + 1). 


b) 19) Vale para n = І, isto é, AI) = 3 · (20) = 3. 
2º) Admitamos verdadeira para n = k: КК) = 3(2*-1+ 2-2 +... +2 + 1) 
e provemos que é válida para n = K + 1, ou seja, 
fk + 1) = 308. + 277! + 2572 + ,.. + 2 + 1). 
Considerando a função definida, temos: 
f(k + 1) = 2- ЕЮ + 3. 


+3 
+ 3 = 
3 = 


Então: 

f(k + 1) = 2. [3 : (25-1 + 257? + .... + 2 + 0D] + 3 
f(k + 1) = 3. [2. (25-1 + 277? + ,.. + 2 + D] + 3 
f(k + 1) = 3- (27 + 2:77! +... + 22 + 2) + 3 

f(k + 1) =3. (27 + 22 - 1 +... + 22 + 2 + 1) 


x, зе х> 0 Р f(x) = р(х) sex > 0 


— opt 
165. £(x) = Ух? = Ixl —х, se x < 0 f(x) 4 р(х) se x < 0 


g(x) = х 


Portanto, f(x) e g(x) não são iguais. 


166. f(x) = \ : т 1 está definida se > т : > 0, ou seja, 
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ж 
|=. 
| 


= (хе КВ |x < -1 oux > 1). 


g(X) = ——— está definida se x — 1 2 0 ex + 1 > 0, ou seja: 


f(x) e 200 serão iguais somente no conjunto x > /, x € IR. 


167. f(x) = ү - га está definida se c > 0. 


— X X° — Х 
- + + + 
шин RD id 
+ ! + i - 1 + 
s Тұ-(хекісісх<0ойх> 1]. 
- i+ !— ! + ` 


Vx + 1 
200) = ——= está definida se x + 1 > 0 e x? — x > 0. 
Ух? — x 
| | x 
mma Q х = [x€]R] -1<х < < 0oux >1). 
1 À 1 x 
-1 0 1 


Por possuírem exatamente o mesmo dominio, f(x) = g(x). 


168. D; = IR, D, - {1} 
Мао são мо 2 os domínios são diferentes. 
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Capítulo МЕ — Função constante — Função afim 


ағь- Ф 
-1 

a - b = — 0 

Somando membro a membro (D e 0), vem: 
1 

2а = > + ds 

Substituindo q = + em (1), temos b = 4 Daí vem: 
1 1 

а” х-у=40 
| 1 

bagry 2” x + y = 2 È 


. ^ x ш М = 4 
O sistema formado рог (3) e (4) é | х+у=2 


Somando membro a membro (3) е (4), vem: 2x = 6 = x = 3. 
Substituindo x = 3 em O, temos: у = — І, isto ё, S = ((3, – 1)}. 


1 1 
b) ndo Y = ај EE = b, vem: 
_ 3 _ or 
3a - 2D = 5 y 6a + 4b = ois 
га + 35 = 1 ба + 96 = 3 
х, JX+y+1=4 X+y=3 
Então: | у -y+43=6 7 [2x-y=3 7 
S = ((2, 1}. 
178. x = nº de bolas brancas 


179. 


= nº de bolas pretas 


após 12 retirada: ML _ 1 D 


2 
após 22 retirada: É жый Е + @ 


y — 10 


Então, f(x) = -x + 2 e dai ДЗ) = - I1. 


1 
4 


X = 


е b= 


oj = 


Resolvendo о sistema formado рог (Ü e (2), vem: x = 23 e у = 16. 


186. 


187. 


188. 


189. 


190. 


A partir do gráfico verificamos que a função C(x) passa pelo ponto (8, 520) е 
tem coeficiente linear 400. 

CG) = ах + 400 = C(8) = 8а + 400 = 520 = а = 15 

Portanto, C(x) = 15x + 400. 

Considerando um custo de CR$ 700,00, vem: 

15x + 400 = 700 = x = 20 litros. 


1. х < 25068 > f(x) 20 
25 068 < x < 83561 = f(x) = 5- 2 506,80 


x > 83 561 > f@) = = -n 

2. Calculemos o imposto de renda a pagar f(x), para uma renda líquida де 
Cr$ 83 561,00, valor x. 
f(83 561,00) = 0,1 - 83 561,00 — 2 506,80 = 5 849,30 
Para não haver descontinuidade nesse ponto (83 561,00; 5 849,30) ao passar 
da faixa de 10% para 25%, deveremos ter: 
5 849,30 = 0,25 · 83 561,00 — п = n = 15 040,95. 


Seja H a herança, 

ха parte da mãe, 

2x a parte de cada filho do sexo masculino, 
3x a parte da filha. 


Então: H =x + 2-2x + 3x = & = х = -у—. 
x H. ‚Н... 3H 
mãe: g` cada homem: 17 filha: Em 
5 = 275 · 
58-94» {5 = 660.{, = 275.4 = 660% — 7) > ћ = 12 


Então: S = 275 · 12 = 3 300. 
A distância entre São Paulo e Boa Vista é де 3 300 km. 


100 homens com média salarial 265 


110 trabalhadores 10 mulheres com média salarial x 
100 · 265 + 10x 
за 250 > х = 100 


O salário médio das mulheres é де CR$ 100,00. 


191. 


192. 


193. 


205. 


x = salário/hora de Paulo e Joana. 

Paulo trabalhou 40 minutos E de hora a mais que Joana e, por esse perío- 
do, recebeu 150. 

Então: Lx = 150 = x = 225. 


Portanto, Paulo recebeu 4 x 225 = 900 e % : 900 = 90. 


Um décimo do que Paulo recebeu são CR$ 90,00. 


A engrenagem a tem 24 dentes e a engrenagem c tem 36 dentes. Ambas as en- 
grenagens dão um número inteiro de voltas quando os números de dentes que 
“passam” pelo ponto de contato com a engrenagem b for um múltiplo comum 
de 24 e 36. 

O mmc(24,36) é 72. Então, se c der duas voltas e a der 3 voltas, as duas retor- 
nam à situação inicial. 


Quando o piloto mais veloz (72 segundos por volta) completar x voltas, o pilo- 
to menos veloz (75 segundos por volta) terá dado (x — 1) voltas. 

Então, temos: 

72x = 75x - 1) > x = 25. 


Jœ) passa pelos pontos (3, 0) e (2, — 2). 


= a=2 e b= -6 = f(x) = 2x — 6 
g(x) passa рог (0, 1) e (2, -2. 

1-5 2-3 _ _ -3 
т” = каста ја. > р(х) = 5 х + 1 
h(x) passa рог (0, ђе (— 1, – 1). 

ad > а=геђ=1 ә ћб)= 2х + 1 


a) fx) > х) > 2x – 6 > х+1 ә x> 2 


2 
b) g(x) < h&) > S X+1<2x+1 => x20 
с) fx) > h(x) = 2x - 62 2x + 1 = dxeR 1 f(x) > h(x) 
а) ғо) > 4 = = +1>4 = x< -2 
е) fx) <0 = 2x-6<0 = x «3 
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6,3-1+4,5-2+ 3x 


209. 6 2 6,5 
6,3 + 9 + 3х > 39 
3x > 237 > x > 7, 
211. а) « -3 = 15502 1-x«0 = хэл 
= (хе IR |х> 1} 
4х — 5 -3 1 
5—1 22 > “з 1029 => 2x – 1<0 > X <> 
I 
= (xe mix <| 
—4 — 3x -2 -2 
deu, ©! > “уто $99 > 3x + 2>0 > хээрт 
S = fx € IR Ix > É] 


213. с) ( 5 — 2х < 0 > x» 


3x +" 12 4Х – 5 > x«6 
х-3 >20 ә x23 


— > x $ = {ХЕМ 13 < x < 6} 


5 3 6 
2 
2x — 5 —3 
f) Го» 7287606 erra x«i 
2 | 
Es : >0 = x+1>0» x> -i 
x +1 x+1 


X 


A AA AS 
— — F... x S = (хе | - 1. « x < 1] 


214. f(x) passa pelos pontos (—3, ђе (1, — 4). 
-3Ja+b=1 sas o 2071 Bde ec 
а+ьЬ = —4 4 4 4 
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g(x) passa рог (4, 4) e (1, — 4). 


da + b=4 = que ts Ош o E 
a+b=-4 73 MEE: еј 3 
h(x) passa рог (4, 4) e (—3, 1). 
да + 5 = 4 3 16 3 16 
O а ак сайы сэх ка 
a) f(x) < g(x) < h(x) 

-5 11 8 20 
f(x) < g(x) > a — “3 > Хэ! 

8 20 3 16 
80) < hx) = -х--4-6--Х4-4- > x < 4 


b) g(x) < f(x) < h(x) 
7 8 20 _5 11 


g(x) < f(x) = х - 97 < 71-Х - > х<1 
-5 11 3 16 
f(x) < h(x) = = ин EC ааа => x> -3 


бә x S= {хе I —3 <х < 1) 


f(x) < g(x) 


с) Қо) < 
80) < ) = x+ Per Le x< -3 
5 п 8 0 > 


f(x) < в(х) = «4B > x> 1 


1 2 1 2 —х + 11 
223.3) cx dedero El 
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X 
! | 11 
х-4 - l= í + ! + 
| i [ X 
« 1 (4 р 
х + 3 - rode E ox 
мэл MEE MESE ЗЕЕ 
-3| | | 
+ 1-1 81 = 
— A sima x 
-3 4 11 
$ = ХЕМ | -3«x« 4 ou x > 11). 
х + 1 х + 3 х + 1 Xx +3 
а рова “e 
(x + D(x + 4) — (x + 3(x + 2) -2 
T (x + Dk + 4) CUIU S 
= (x + 2)@ + 4) < O 
x+2 | - _ + 
=F x 
y 72 
х +4 = E ар I + 
— X 
-4 ! н 
Р +i 4 + 
ә x 
-4 -2 


1 2 3 
Тэг а = 
" (x — 2(x— 3) + 2(х — D(x — 3) – 3(x — D(x — 2) jus 
(x – р(х — 2-3) 


(х — Dx — Dk - 3) 


| |3 | | 
| LEE | 
x-1 JENNI 
1 1 | ' 5 
I | | | 
Rem Sic 
1 i |2 i X 
| 
TE эгээ. 
I | | | 
АХ 
| | | 13 
Q – | +! — ! +! >- 
PP ПН a x 
1 3 2 3 
2 
S = x€ R іх < 10 > < x < 2oux > 3]. 
4 3. -1 
224. —— + > 2 E = 3х — 6 2 + 
—4 1 3 y y 
маг аг spa po | L 
3 3 2x — l + | + 
> ТЭГ 62010277 
: à Q +f í — T + 
3X — Ала e x 
u 2x FU 0 2 


S= (xeIRix«Oouxz 2] 


Capítulo VII — Funcóes quadráticas 


226. у = (m? — 4х — (т + 2x — 1 está definida se т? — 4 = 0, isto é, se 
m + 2em z – 2. 


227. Seja f(x) = ах? + bx + c. 
Então: (-D)D=a-b+c=-4 0 
(D)=ar+b+c=2 0). 
0) = 42 + 5 +с=1 @ 
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228. 


230. 


231. 


232. 


22 


Resolvendo o sistema formado рог (7), (2 e (3), temos: 


Pete ы эш а- b+ с= 
a+b+c=2 <> 26 = 
да + 25 + с = 1 6b — 3c = 
Substituindo b = 3 na 32 equação, vem с = 1. 
Substituindo b = Зес = 1 na 1? equação, vem a = —2. 
Portanto, f(x) = —2x? + 3x + 1. 
К = а+б+с = 4 
f(2 = да + 2) + с = 0 
ҒЗ) = да + 35 + с = -2 
Resolvendo o sistema, temos: 
a+ Res ын а+ b+ с= 
да + 2) + с = 0 26 + 3c 
Эа + 365 + с = — — 6b — 8c 
a+ b+ c=4 
2b + 3c = 16 
c = 10 


Substituindo c 
Substituindo c 
Então: abc = 1: (—7) · 10 = —70. 


“quantidade vendida x preço de venda = receita 


X 
х. (50 - 5) = 1250 


Então, temos: x? — 100x + 2 500 = 0 > x = 50. 


LS 
X y 12 Xy 12 2 


10 па 2? equação, obtemos b = — 
10е Б = —7na 1? equação, vem а = 1. 


xy — 12 Xy = 12 


7 
Eu BUE x + y = 7 Ù 


O 


| 
> 


Considerando (1) е (2), temos: x? — 7x + 12 = 0 = x = 3 ou x = 4. 
Como ху = 12, então, para x = 3, у = Ферагах = 4, у = 3. 


= 10.4), (4, 3)). 


ах — 3 — 4 =0 > х =4 ou x = -l 
2х фу =4 > у=4- 2х (0) 

) o 
2х + xy = —8 @) 


Substituindo (1) em (2), vem: 


2х + x(4 — 2х) = -8 = x? — 3x – 4 = 0 (item а) 
Então, para x = 4, у = —4eparax = —1, y = б. 
5 = ((4, —4), (-1, 6)}. 


236. а= 0 = т- 120 >= пе 1 
А> 0 = (2m + 32 — 4m(m — 1) > 0 
4n? + 12m + 9 — 4m? + 4m > 0 
-9 


lóm > -9 = m7 


— 9 
Portanto: m > 7 em = 1. 


237. а= 0 >= m+ 2⁄0 = mx -2 
А>0 = (3 — 2m2 — 4m + 2(m- 1) > 0 > 
> —I6m + 17 > 0 > m «-L- 


Portanto: m « 27. ет > ~ 2. 


238. а= 0 = те 0 
А= 0 > (т + 1? - 4m(m + 1) = 0 > 3m? + 2m — 1 = 0 > 


> m= -1 ou ded 
3 
Portanto: m = —10u m = +. 
239. а = 1 = 0 
А = 0 = (m + 22 — 4m? +m + 2) = 0 = 5p? + т – 4 = 0 > 
2 
= m = ou m = —2 
2 
Portanto: m = g oum = -2. 


240. а ке 0 > m+ 120 > те -l 


A«0 = (2m + 3? – 4m + D(m - 1) «0 = I2m < -13 > m<S> 
| E 
Portanto: ms D 
241. а Z 0 > те 0 
А<0 = (2m - 1} — 4n(n – 2) < 0 > 4m + 1 < 0 > m < -- 


` Portanto: т < - 
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== + А/ шаг 
242. Em ах? + bx + с = 0, temos x = a 
Em PLI + Bbx + afec = 0, temos: 
А = b — 4 ай! = Bb? — 420) 
x = — Bb = Bb? — 4ac — —b = Nb? — ас 
o a m 2a 
2— 
а 


ou seja, são as mesmas raízes, multiplicadas por а). 


222 —b + vb? — ас 
о 2a 
243. Em ax? + bx + с = 0, temos | ou 
E ER 
Aj з= Se sn 
2а 
S _ —b + Nb? — 4ac — vb? - dac _ -2b  -b 
үй: LA lg 2a 2a | — а а 
"c — 
P = x: x, = |———— |= 
2a 2a 
_ b-b + dac _ dac c 
4a2 4a2 a 
5 
244 aX + Ху = = 
1 
b)x x = — 
5 
X, + X 2 
a. uu ак. Ж 2 _ _s 
XI X, X IX; =l 


d) Sabendo que (x, + x;y = xj + 2xjx; + x, então: 
57 -1 29 
X] + ха = (x, + xy — жа = (5) 2 -2 


245. 


246. 


247. 


248. 


249. 


f) Sabendo que (x, + х) = xj + Зах, + 3x3 + xš, temos: 


à 24 
Xj + Xj = (X, + xj) — Зх,Х(Х|4Х,)- (5) + i5) = 48. 


2x? — 2mx + 3 = 0 
X, + x, = йыш 
цэн == | 3x2 = > > x = — (rejeitada) ou x/ = ын 
Хү = 3x, 

Portanto: 4x = m > m = E > m = 2V2. 


Х + х = —b 

хех, = 47 
Como as raízes são inteiras e 47 é número primo, então x, = 1 ou x, = 47 (ou 
vice-versa). 


Portanto: Ix, — xl = 11 — 471 = 46. 
2 2 
os r2s2 


Sabendo que (r + s? = r? + 215 + 8? = r? + 52 = (r + sy — 215 = 
= (24 _ 2е _ Ы-2ас 


а а a2 
b? — гас 
1 1 52 + r? а? b? — ас 
Portanto, vem: — + — = ——— = =, 
r? s? 1252 с? с? 
a 


күл ханыг. | = x = —m>0 = m < 0 
x, = 0 
22 2 Y 
Х.Х, = m“ — m — 12 
саа > м - т- 12 = 0 => m-4 ou m = -3 
x = 0 
então, m = —3. 


х2 — Sx +k =0 > 


х? — Tx + 2k = 0 > 
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Fazendo x' = 2x, ет (3) e (4), vem: 


2 = "oL ” _ — 22 

2x, + x* =7 > (5 | Xj) + x 7 E ыг 2Х, 3 

2x, ' x" = 2k 2. —-х” = 2k — = | ә х, = 
X х; 


Substituindo x, = 3 em (0), vem x, = 2. 
Ет (2), хх =k > 2.3 = К эк-б. 


250. Seja a equação ах? + bx + с = 0. 


, З Ld a c 
Ја provamos no exercício 243 que 5 = x, + x; = e P = ху: X; = p 


5 b с 
Então, temos: aX? + bx + c = 0 > Ee Е эх? — S + P = 0. 


5 


|| 
ж 
_ t 
+ 
> 
мм 
1 
> 
+ 
ж 
~ 
= 
t2 
| 
~ 
A 
e 
|| 
— 
> 
—n: ш 
~ 
| 
N 
elo 
|| 
с 
~ 
с | | 
~ 
£t 
G 


252. a) 
P 


(хі. хз)? Катэ 


22 
Portanto: x? — (A + E = 0 = ax — (b? — 2ас)х + с? = 0. 
а а 


b 
1 X) + X, а | -b 
X X Xu со с 
b) a 
D 1 га 
X x XX Cc с 


a 
Portanto: x? - | k+ =o = cx? + bx + a = 0. 


b? — гас 
X, Х; xi + х3 а2 b? — ас 
ә [ 5 X, X * X c ac 
a 
E | 
X X 
х2 — Sx+P=0 > e – (еј а 1-0 = 


= асх2 — (b? — 2ас)х + ас = 0 
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253. 


254. 


255. 


258. 


259. 


260. 


261. 


d) Sabendo que (x, + x; = x) + 3хх, + 3xp + x, temos: 


—p3 
Xj + x3 = (x, + xj) — Зх,Х(Х, + x) = ЕЗ - 2 = =b a dade - 3abc 


3 
xix) = 
a 
-Ы 3 
e (AAA у Co = ах! + (b? — Зађојх + с? = 0 
аз аз 
X, X; х2 + Xj (x, + х,)2 — 2x X, 
opus dic ule ced = 
X2 X, XX XIX; 
=i 2 
=. =4>m+4m-2=0>m=-2+6 


КҮТЕР 1 1 _ : 
Sendo S = p' eQ = q' de um trinómio g(x), em que Ч е 9 sáo as raízes, temos: 


т = 2х — len = 2x + 15840 ímpares, positivos e consecutivos. 
т.п = 1599 => (2х – 1)(2х + 1) = 1599 = 4х2 — 1 = 1599 > x = 20 
Portanto, т = 39еп = 41 = m + n = 80. 


А = [Xm — DP — 4(—3)(m + 1) = 4m? + 4m + 16 
— À 


yv = =2>m+m+4=6>m4+m-2=0>m=-2oum=1 
4a 


f(x) = mx? + (m — Dx + (m + 2) tem máximo se m < 0. 
А = (m — 1)? — 4m(m + 2) = -3m? - 10m + 1 
l ЭР 
Р” P Am? ión d T" = > 0 (rejeitado) 
Уу = да É 4т Е “lou 

— 1 (valor procurado) 


f(x) = (m - Dx? + (m + 1)x — m tem mínimo se m > 1. 
A = (m + 1 + 4m(m — 1) = 5m? — 2m + 1 
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-А —5m? + 2m — 1 > 
yv = "da — = 1 = — 4m-1) 2-6 1) = 1 = Эт aa 2m + 3 = 0, 
que não tem soluções reais. 


Portanto, Ят € IR | f(x) tenha mínimo igual а 7. 


263. Sendo у = —x? + 5x — 1, verificamos 


que: 
рагах = фу = -1 
рагах = 6, у = -7 


-b -А) 145 2 
v> ‚Да | 4 v> 21) 


Assim, no intervalo [0, 6], 


21 
Ум Уус 72 Š m = Д6) = -7. 


265. у = – 20 + bx + c passa por (1, 0). Então: 
0=-2+Ь+с = b+c=2 @ 


xy = 3 EE > 5=12 0) 


Substituindo (2 em (D, vem с = - 10. 


266. 2x + z = 8 = 2 = 8 — 2х => у = x(8 — 2х) > у = -2x + 8х 


Seja у = XZ 
Como а = -2 < 0, existe máximo, quando x, = == 
- —8 
E = —— = = — = 4. 
ntáo, x 2-5) 2e,portanto,z = 8 ~ 2х = 2-4 
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267. Seja um retângulo de lados а е b. 
Então: 2а + 2b = 202 a +b = 10 = b = 10 — a. 
A área у = ab étal que y = a(10 — a) = -а? + 10а. 
Como o coeficiente de a2 é negativo, existe máximo, que é dado por 
—10 _ 5 
2-2) у 
Então, b = 10-5 = 5. 
Ou seja, а área é máxima para о quadrado de lado 5 cm. 


а = 


268. Ѕејах + у= 6 = y=6-x 


A => z = x? + (36 – 12x + х?) > 


= z = 2x? — 12x + 36 


Como а = 2 > 0, existe mínimo, dado por x = 45 = 3. 


Entáo, y = 6 — 3 = 3. 


269. Seja a área z = xy. 
Como um dos vértices pertence à reta 


у = —4x + 5, temos: 
z = x(—4x + 5) = —4х? + 5х 
(como а < 0, existe máximo). 
асы са... MED _ 5 
Entáo: x = X-4) > x= 
Então: y = -4 +5 > y= = 
! 8 2 
Lados do retângulo: ES e 2 
8 2 
270. Consideremos o triângulo com os cate- 
tos sobre os eixos cartesianos. 
Y 
| А reta АВ passa pelos pontos А(0, 6) e 
B(8, 0). Determinemos a equação 
у = ах + b dessa reta: 
6=a:0+b —3 
лалы товат 
-3 
Portanto, у = —4* + 6. 
x 
0 B(8, 0) 
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271. 


272. 
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Como o vértice С до retângulo pertence a essa reta, temos: 


Área 7 = ху > 2-4 x + 6) > 2 = q + 6x 
Como а = -2 « 0, então existe máximo. 

— 6 
Xy = — > Xy=4 => y=3 

43) 


Portanto, o retângulo tem lados 3 е 4. 


Localizemos o triângulo equilátero con- 
forme a figura ao lado. A altura, estan- 
do sobre o eixo y, cortando o lado da 
base no seu ponto médio. 


Por Pitágoras, А2 = 42 — 22 > h = АЗ. 


Determinemos a reta que passa pelos 
pontos (0, 243 ) e (2, 0): 


Қыз А 
0 = га +6 > а= —v3 


(2,0) > reta y = -У3х- 243 


Metade da área do retângulo: 2 = xy > z=x(-V3x + 2/3) > 
> z= —N3x + 2У3х. 


Como а = — 3 , negativo, existe máximo. 

—b -2У3 
Xy = ——,vemx = =I у = x43 
" 2а 2(— УЗ) 


Portanto, base = 2x = 2 e altura у = V3. 


Determinemos a reta que passa pelos 
pontos (3, 0) e (0, 4). 


2. > 
0 = За + b 


Metade da área: z = xy = 


ЕТ ЕЕЕ 


! 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
1 
| 
| 


-4 А - 
Como a = —3- < 0, existe máximo. 


Xy = E Ба 4 2 
45) 


Portanto, Базе = 2x = 3 e altura у = 2. 


273. Q(x, -6) € parábola у = x? — 6; então, -6 = х? ~ 6 э х = 0. 
Distância horizontal = 4 — 0 = 4 


274. шевае | ы 4 у + x= 40 = у = LL 
! 
| Я — х2 
х px Атеа 7 = ху > z= > + 200x 
| | 
у Como а = > < 0, existe máximo. 
Ends ses O sms qum 00 
га E 
p) BUS 
x _ 200 _ У _ 100 1] 
Рона = 00 = 2 ой x = 200 = 2: 
376 ў = шо 12m — 16 10 
БЭР 12 bus 3 
А = 16 — 12m 
277. yv = 22 = 7 lm 
а ‚ а = q=7=m-10=0= 
= m? 4l — | _-_| = m?- = = 
а = пе - 43055) = - 3 45) 


> m= —\/10 ou m = 10 


285. f2) = 4а + 2b + с = 0 
f G) = 9a + 3b + с = -2 
f(4) = 16a + 4b + с = 0 
Resolvendo esse sistema, vem a = 2. 
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286. f(x) = —x? + 2x 
Ук» (1, Dezeros:x = 0 ou x = 2 
Сото g(x) deve ser simétrico a f(x) em 
relação à reta у = 3, então temos: 


f(x) ——— в(х) 


ponto (0, 0) у ponto (0, 6) 
vértice (1, 1) vértice (1, 5) 


ponto (2, 0) ponto (2, 6) 
Fazendo g(x) = ax? + bx + c, deve- 
mos ter: 

g(0) =c = 6 


gl =a+b+c=5 
20) = 4a + 2b + c = 6 


e, resolvendo o sistema, vem 
а= 1, b= —2,с = б. 


287. Notemos inicialmente que x; e x, são abscissas dos pontos de interseção das сиг- 


vas 2() = х? + x e h(x) = —x? -х + 4; portanto, são as raízes da equação 
Xr+x=-xX-x-4,ouseja,x, = —2 e x, = І. 
Temos: 


(х) =x +x >= а= 1,5 = 1е с= 0 
h(x) = —2 — Xx +4 = d=-l,e=-lef=4 


Fa) = Ge Rs € — ox = Заз х0 dx 
7 20 
бб) - Ех) = РО) - F-2 = + - (===) = ° 
296. х2 — 3х + 270 > 1<х «2 
XxX — 44 +>" 3> 0 > 1<х<3 
А — cd x 
. 1: 12 ' 
B raio a S ES 0] 
1 2 
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297. -2xX + 3320 > 0 < x 


А 
кој w 


х2-х-2<0 = – 1<х<2 


— t P -—————› 
AUB | 0! | £^ X 
—P———— ——— —M M 
шиг”! | 12 у 
(АОВ) ПС х 
-1 0 2 3 


(АОВ) ПС = (хе IRRI0 < x < 2} 


298. pa «0 = а – Sa +6<0 = 2<а<3 
Calculando а(а) para а = 2e a = 3, vem: 40) = 20 e 40) = 30. 
Então, para 2 < a < 3, então 20 < q(a) < 30, pois nesse intervalo q(x) é crescente. 


301. e) хз — 2X22 — x + 2 > 0 _ _ E + 
xix – 2) — (x 2) > 0 x-2———— х 
(х – 2)62 – 1) > 0 а (2 
+ к pes + 
Х-1------------х 
-1 11 t 
= | + Ман + 


(x – 2)(х? — 1) о у 
| - 1 1 2 


S = (xelRl-1«x« 1 ou x > 2). 


f) 2x? — 62 + x — 3 < 0 _ + 
2x2(x - 3) + (х — 9 «0 x — 3 ——=— x 
(x – 302 + 1) < O ¡3 

| + | + 
| 2 + 1 ——— x 
22 | + 
(x — 3)(2х2 + 1) emana, 


| 3 
$ = (xeIR Ix < 3). 
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303. + - - + 


x? — 2]x + 20 ——Ə—— O QoO< x 


1! ' 120 
Ro! + I! — - 
3 — x — | | X 
i 13 '. 
S. d e и 0 - 
? — 21x + 20)8 — x) cond O x 
М X 1 3 20 
О maior número inteiro que satisfaz a inequação é 19. 
310. f(x) = -x кə a 
тын сыры л кә 
К—1) = —1 
— + = 
Өл нэ cc s 
| | 
- | + i + 
-xX + x + 6 | | 
A XA — Ss 
= 432 <0 = x + 2 | | X 
eX REG ЖЭВЛ ЭРЭР" 
— x 
x + 2 _ 2 3 
S = (xeIRIx > 3). 
20 -32x + 1 (D 
2 ЖЕ 2 
315. b)x* + 1 < 2х 3< -5x e 20 – 3 < -5x (Ü 
(D22Óó-3-x-1»0 (0 2х? —3 + 5x «0 
х-4>0 2x2 + 5x — 3 < 0 
+ - + + B + 
^^^ 
-2 2 -3 1 
2 
(1) | x 
р І | i 
-3 | 11 
I i 12 
DO — dm — x 


NO] — 


$ = (x€IR|-3<x< -2). 
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f) 4х2 — 5x + 4 < 32 — 6х + 6 < х? + 37 — 4 e 


4х? — 5x + 4 < 3x! – 6x + 6 (D 
3х2 — 6х + 6 < xi + 3x – 4 


(D +x-2<0 (0 2х2 — 9x + 10 < 0 


N Im 


дан | 
D Ко ЗИМЕ. | : 
‚ 1 2 (5 
| | | ' 2 
n 
ONO -2 1 2 5 | 
2 
S es p 
1 + 2x 2 0 (0 
316. 0 | 42 +8 -3<0 @ 
(01 +2х 20 (П) –4х2 + 8х – 3 < 0 
Х Ë X 
21 1 3 
2 2 2 


Е 1 1 3 
S = кек! > SX<5 ой x> |: 
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22 и 
) 4х2 — 8x + 3 < 


o 0) 
(0) - 222 –х + 1> 0 (D 4х2 — 8х + 3< 0 
- + — + - + 
x x 
-2 1 1 3 
2 2 2 
(D É х 
= 3 | 
' 2i | 
а 
ЕЕ E 
NE 12 
а aqa ек RT 
DO —— | 
2 2 
1 
s= |>]: 
х + 4 x + 1 x2 + 4 хе + 1 
2 — (we 2 2 _ - 
9 xx + 1) — (x +426 +m у mx 3x 4m . 
(х2 + 4)х2 + 1) (х2 + 4)(х2 + 1) 
Como x? + 4 > 0, vx ЄВ e x? + 1 > 0, Vx € IR, então: 
—mx? — 3x — 4m > 0, vx e да -m > 0 (D e A < 0 (ID 
9. -3 3 
_ 2 PE > 
A <0 => 9 lém «0 = m° > => m < 4 ou m > q 


° 


(D ^ (D Misc = ss m 
4 


o 
AIW 


Então, m < E 


325. х? + 2х + (р ~ 10) > 0, у «ЖК e A <0 = 4—4(p- 10) < 0 = 
> 44 4р<0 = p» П. 
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327 х-а ¿X+2 „ х-а хға 
х2 + 1 х2 х2 + 1 x? 
- 2 _ 2 
2ах Х а 20 
x(x + 1) 
Como x° > 0, vx € В*ех? + 1 > 0, vx ЕВ, então devemos ter: 
—2ах? — x — a < 0, vx € IR, e dai —2a < 0 (I) е A < 0 (ID 


А = 1 — 82 < 0 > r s. а < -У2 ou m 
8 4 4 
(|) — rn i 
a) — 
pad — — — РОО 
Dina e =, 
4 4 


<0 © 


<> 


а 


Portanto, а > 2 


333. Рага ter uma raiz positiva e outra negativa, O (zero) deve estar entre elas, ou 
seja, x, < 0 < х,, isto é, devemos ter: (m — 2). ДО) < беда 
(m — 2(т + 2) <0 = -2<ш<2. 


334. Como as raízes devem ter sinais contrários, então devemos ter: х, < 0 < x,, ou seja, 
2.00) <0 > 2.(К-5)<0 = k<5 (D 
Como |х) | < |х,! diio uu 22-20 > k > 0 (ID 
: die 2 2 га 4 


De (D e (ID vem O < k < 5; então, o menor valor inteiro é k = 1. 


0 < x, < x, (1) 
338. 0 < x, < x, < 2 > 508 
x < x, < 2 (i) 


(1) 0 < х, < x, ocorre em três condições: 
Фм. 60) > 0 = mm + 5) >0 = m< -5 ou m > 0 


@ A > 0 = 4m + 2m + 1) - mm + 5) > 0 > m<- 


OF>0. TD уде tl уде т< -1 ou m > 0 
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Então: Dm < -5000 < m < + 


(П) x; < X, < 2 ocorre em três condições: 


(Dm-f2 > 0 = mm+1)>0 = m«-1ou m»0 


DA > 0 (idem item(D): m < + 


Q <2- M2) c2, mil coe m«o ou m> 1 


Entáo: (0) m хэ, 


De (De (D, vem: 


Resposta: m < -5. 


339. mx? — 2(m + Dx +m + 5 = 0 


x < 0 < x, (D 
x <0<x <2 e e 
x, «x, «2 (0 
(Dx < 0 < x, 
a-f(0 «0-2 mm + 5)<0 = —5 <m < 0 
@ x <x <2 


Га: #2) > 0 = ту т —4m + 1) +m + 5)>0 > mm + 1) >0 > 
> m< -l ou m > о 


)д>0 = 4m + 12 – mm + 5 >0 > m < 1 


3 
JË < 2 5 = <2 = Ant) co = 
тке: тэрг meo Өр ed 
т 
— D m 
Ф -1: 10 | I 
| | | | 
б) | | ! | 
T m 
2774 11 | 
| | 13 | 
| | 
т 
@ | 10 | 1! 
! | Г | 
DONG — 1 0 1 1 
3 


Então: —5 < m < -1. 


344. (m + Dx + 2(m + Dx + m — 1 = 0 (raízes negativas) 
lm+1:320 = те -l `x 
2A20 = 4m + 1) - 4m + (ти – 1) 20 = m2 -I 
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346. 


350. 


351. 


ЗР-»0 > == >0- m< -i ов п>1 
45<0- шал D «ди 
m +1 


Portanto, temos: @ s sss канона. 
i 
| 
@ — m 
© mb по 


Então: m > 1 
(m — 2)х2 + (3m — Dx + (m + 1) = 0 (sinais contrários) 
ђут— 220 > mz2 
9Р<0- +5 <0 > -1<m<2 
Portanto: —1 < m < 2. 
2х2 +kx+k-5=0 
1) raizes de sinais contrários = P < 0 = > 2 <0 => k<5 
2) raiz negativa em valor absoluto menor que a raiz positiva => | 
> 5>0 > Lo > к> 0 
De 1) e 2), vem: 0 < k < 5 e, como k < Z, К = 160 menor valor. 
A = [—3, —2, –1, 0, 1, 2, 3) 


а) т Е АепЕ A, теп coeficientes de x? + 2mx + п = 0; considerando A? 
como o conjunto de pares ordenados que representam o par (m, n), teremos 
49 possíveis soluçóes. 


b) As equações que têm raízes reais e distintas são aquelas que verificam а con- 
dição А > 0, ou seja, т? > n. Essa condição é satisfeita pelos pares (m, n) 
seguintes: 


(—3, 3) (— 3, = 2), (— 3, = (— 3, 0), (—3, 1),1-43, 2), (-3, 3) 
(-2, = (2, 2), (=2, =), Ez 0), (2, 1), (=2, 2), (-2, 3) 
(-1, 0) 


(1, 0) 

(2, —_ 3), (2, _ 2), (2, un 1), (2, 0), (2, 1), (2, 2), (2, 3) 
(3, = 3), 6, —2), O, —1), (3, 03, 43, D, (3, 2), (3, 3) 
num total де 30 pares. 


с) As equações que têm raízes reais, distintas e positivas verificam também as 
condições P = n > 0e S = —2m > 0, ou seja, n > де m < 0. Essas con- 
dições são satisfeitas por 6 dos pares do item b. 


Capítulo VIII — Funcáo modular 


368. р) (х) = 2 — 4 ixl + 3 


х2 — 4х + 3, е x 2 0 (0) (1) 
f(x) = ou = 
x? + Ах + 3, вех < 0 (D 


h)f(x) = 1х2 - 2 ixl — 31 
Consideremos inicialmente a funçào (sem o módulo): 
x? — 2x — 3, зе x>00 
go) = х2 — 2 1х1 — 3 = ou 
x + 2x — 3, se x < 0 ® 


-4 


Como a função f(x) = |200!, 
então па região entre —3 e 3 
tem sua imagem simétrica em 
relação ao eixo x. 
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х! 1,564 x > 0 


372. 10) = — = —1,se x < 0 
373. 109 = OL = 
SEDE cd sd 
ho ut БЕ ына 


1-х 


х- 1,5е х > 1 
ei х,зе х > 0 
375. a) Ix – И = ou e ixi = a 
—x, se x < 0 
-x + 1,52. x «1 


—x Fl —x + Í х – 1 
[x — | ————— v R x 
1 


1 1 
А t 
1 -Х : —X 
1 | 


X 
— lx] —— X 
¡0 i 
1 ! —2x 41 1 =l 
= === 
1, ѕех< 0 
fx) = | —2x + 1, зе 0 < x < 1 
—1,$е х > 1 
fix) 
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f x — 1l,se x 2 1 
382. TETI ou 
—x + 1, е x < 1 
2х – 1,5зе x > 1 
ou 
1, 5е x < 1 


х + |x — 1! = 


b) Д0) = g(x) = k tem solução única quando o gráfico de f intercepta a reta 
у = К em um único ponto е isso só ocorre para k > 1. 


384. d) 12x? + 15x — 3! = х + 2x – 3 
Хх? + 2X— 3>0 > x< —3 ou x 2 1 
|2х2 + 15x — 31 = х2 + 2х — 3 > 


(х = 0 (rejeitada) 


2х2 + 15х — 3 = х2 + 2х — 3 > ou 
x = —13 
= ou 1 
x= (rejeitada) 
2х2 + 15x – 3 = -x—- 2x + 3 > | 
ou 
х = —6 
$ = (-13, -6). 
e) 13x — 21 = 3x - 2 
3х — 2 > 0 = x > + 


3x — 2 = 3x - 2, Vx, x € IR 


|x – 2! = 3x — 2 > ын 


3x- 2 = -3x + 2 > x = + 
S = xe R |x > =). 


f) 14 — 3xl = 3х – 4 
3x — 4>0 = x» 
4— 3 = 3 – 4 > x = + 
14 — 3х! = 3х — 4 = Bu 


4 — 3x = —3х + 4, Vx, x € IR 
S = xe R Ix > =). 
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х+ 1,х > -1 
387. а) Ix + 11 = | , ou 
| -Х-1,Х«-1 
xx20 
Ix] = ou 
—x x < 0 
-x—1 х-1 х + 1 
Х-П----------------х 
| t 
ex to —— | 2% 
Ixl ———  EY— [s  — — Xx 
I 
-EH ЊЕ ve 
Ix + l| — Ix] ———— x 
-1 0 
-1,х< –1 
Ix + 11! — ixl (2x + 1, -1 < x < 0 
1,х> 0 


Portanto, а equação dada fica: 
—l=2x+1=2x=-2>x=-—l (rejeitado porque x deve ser menor que — 1) 
2х + 1 = 2х + 1, Vx, x € IR, —1 < x < 0 


l=2x+1 = х= 0 
$ = ХЕМ | —I1 <s x < 0]. 
p „=н m lx dx 0 
x x— 1 | X X 
Ixl ен Ix — 1! bxc 
Х = ou a ou Ё 
-1,х< 0 —1,х < Í 
ix -1 1 1 
— r[.c=—a X 
X ! ! 
Ix — 1! -1 I -1 | 1 
— YO x 
x — 1 ! ! | 
Ixi Ix — 1! 0 | 2 ' 0 
X x—1 0 1 
6x«0 
erc umm 2,0«x«1 
0,x21 
Entáo, Ы -Zll дет = (хе Ix < 0 ou x > 11. 


389. e) 


390. 


393. 


2x — 3 
3х — 1 < -2 O 


2x — 3 | 
e ree e ou 
2x — 3 
-1>?0 
2x – 3 8х — 5 1 5 
O q e аз 
2х — 3 —4х — 1 —1 1 
Ша зэ А 
Fazendo a reunião de (1) e (D, vem: 
5 = ХӨВ! -— <x<— ° x= +| 


glixi-2l »1 © (xl -2«-10u [xl - 2» 1) > 
= (Ix! < 1 ou Ix] > 3) = (-1 < x < 1] ou x < -3 ou x > 3) 
= (хе К | х < —3 ou —1 < x < l1 ou x > 3]. 


Эхее = 
ni ЯГ Х <3 = 
1 | 1 
=> -3 ş— <7 > | +" 32 0е — -7<0 > 
x Х X 
3x + 1 ] ЈЕ 1 1 
ое со) = < о х> >) 


Todos os números inteiros positivos menores que 30 satisfazem a condição. 


.ix-21 «425 -2<х<бе 
x— 7142 = 5 <х< 9 
Ариља а | | X 
-21 | 6 | 
| І I i 
фа у 
і ‚ 5 | ' 9 
1 ! 1 
А В е) ——————————————ә у 


N 
q 
о 
с 


O intervalo 15, 6[ tem comprimento igual a 1. 


Ix- 31> 1 = (x < 2 ou x > 4) 
I<lx-3]<4 © e. 
Ix — 3144 => -1«х«7 
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$ = КЕ! -1<х<2 ou 4<x< 7). 


395. Ix – 21 <1 = 1«x«3 (D 
1х2 — 41 <N > 4-N<x2<4+N >» У4–—М <х <Ма+ М (2 
Considerando que (BD deve estar contido em (D, o maior valor possível para N é 3. 
х2–4> —3x = xi + 3x — 4 >00) 
400. |х2-4| < Зх e -3ӛх<х2-4<3х- е 
| х2— 4 <3х > xi - 3x — 4 < 0 @ 


Dx<-4 Ou X >] ————n n s 


| | I 1 
© п @ х=й E 1 4. 


$ = {хє 11 < x « 4} 


404. p) 3(Ix + 11 — Ix - 11} < 2x2 – 4 


х + 1+,Х > —1 х-і,х>1 
Ix + 1! = ou e lx — Il = ou | 
-x-Lhx«-1 -х41,х« 1 
-Х-1 х + 1 х + 1 
LE о s x 
I 
2x+ 1 ! — +" 111 x-1 
lx < II—— Ü._—n O — x 
1 
-2 i 2x 12 
Ix + 1l — Ix — l| ——ə n X 
-1 1 
| —6,x« -1 
Então: 3Í Ix + 11 — Ix — 11) = { 6х, –1<х < 1 
| 6,х>1 


19) se x < —1, —6 252 — 4х = 2x? - Ax + 6 > 0, vx, x € IR 
$: = (хе | х< — 1 ПІВ = (хе Кіх<-1) 


2°) зе —1 < x < 1,6x 2х2 — 4x = x — 5х 20 = 
S, = ЕВГ —1 < х < 1) пП|ХЕ R ix < 0 ou 
(ХЕЕ|—1<х < 0) 
>1,6<2x*-4x = y?-2x- 3202 x < -1 ou x 2 3 
= (xeIlIRix2 }П{хЕМ | x< -1 ou x > 3) = 
= (xeIRIx > 3) 
S-S,US,US, = (хе К | x< 0 ou x > 3]. 


x 
X 


| 


un 
ui 
| 


Capítulo IX — Outras funções elementares 


Área do trapézio = Gro 


As bases В е b são os segmentos contidos nas retas x = 1, x = 2, х = Зе 


. 2 - . . 
x = 4, entre о eixo Ox e a curva EA A altura h são os intervalos no eixo Ox 


entre essas retas. 


CAD 3 
А; = 2 
ЦЭН 5 
Ay = нийл > А = A + Ај + Аш = 
2 5 3 5 T 35 
2 1 m quo ыр нше 
49-21 2 6 | 1 
3 2 7 
Аш = 2 =i 
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415. = > 


X 
= x! = а 
э x= +] > 
= у= x =] | 
S = (4, 1), (—1, D). 
416. 1 + — = Ras 
X X 


417.0 С xy < 1 > 


4 

© 
/A 
~ 

Ж 


1 
X 
x! + у? < 2 é o:circulo 


de centro C(0, 0) 
e raio v2.. 


A intersecáo que soluciona o sistema é: 


ea ER AUR bo o, 


Capítulo X — Função composta — Função inversa 


425. a) тер = Қо(х)) = (х — 3 + 2 = (х? - бх * 9) + 2 = x2 — 6x4 11 
b)(gof)x) = (Қо) = (х2 + 2) – 3 = x! - 1 
9 (fo бб) = f) = (2 + 2): + 2 = (xf + 49 + 4) + 2 = хе + 4256 
d) (g o g)@) = &(86)) = = Us = 3) - m im = X — 6 


426. f(x) = x! — 3e + 2х — 1 | 
__К—х) -(-3ху-3(-ху-2(-хХ)-1--3-32-2-1 


3 2 | 
dl -854()-1-2-244- 
Х X X x х x Хх 
fx-1-2(x-1?-3x-1?4*2«x-10D-1- 
х3 — 3х2 + 3х – 1 — 362 – XX+D+2XX-2-1= 


x — 62 + 11х — 7º 


427. (ово) = Кеб) = 30х + a) + 2 = 6x + За + 2 
(go f(x) = g(fG)) = 2Gx + 2) та = бх + 4 + a 
(fog) = (gof) > бх + За + 2 = бх+4+а = 3a+2=4+a > а= 1 


429. (fog)(x). = f(gG)) = (х2 + ах + b? + 2(х2 + ах + b) + 3 = 
= x + 2ах + (а? + 2b + 2)x? + Qab + 2а)х + b? + 2b + 3 
(go (х) = g(f(x)) = (2 + 2х + 32 + аб? + 2х + 3) + b = 
= x* + 4x3 + (10 + a)x2 + (12 + 2а)х + За + b + 9 
га = 4 D | | . 
а-20-2-10-а 
dog = (ође | дар + да = 12 + 2a o 
| bd + 2 + 3 = за + b + 9 0 


A solução desse sistema ёа = 2еђ = 3e, então: f = g. 


2x + 3 + 1. 2+4 
432. (fo gx) = —  2x+1 


D(fog) = [кє 1x # 1 


Gen = JLS з 3 
D(gof) = (xeIR | x z2]- | 


433. (һор)(х) = hg) = 362 – 1) + 2 = 3х2 — 1 
[б o g) o (х) = [ho 2) 100] = 3(2x + 1} — 1 = I22 + 12x + 2 


434. go) =D) = (1 – х)? — (1 — X + 2 = х2 — x + 2 
[ho (go Bl) = ho(go x) = 2p* — k + 2) E 20 — E 
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` 435. (Го g)@) = f(gG)) = УІ — 4 sen? 20 


(Гор)(х) = 0 © 1- 4sen220 = 0 = sen20 = + 1 


2. 


20 = + kr > = + ka 


e, entáo, temos: 


| 6 12 
sen 20 = — = ou 
2 0T | Sr 
29 = т—-, + Ат = 0 =- + Кт 
= — А 
20 = с + Жт ә 0 (2 + Кт 
1 
ou sen 20 = a и ou 
а a а 
29 = z +, + Жт = 0 = - + Кт 
fog и 2 
Portanto: (fo g) se anula para 0 = D + Кт, 0 12 + kx ou 0 = D + km. 
436. (fog)(x) = 2(ах + b) + 3 = 2ax + 2b + 3 
(во (х) = aQx + 3) + b = 2ax + За + b 


(Гор) = (рођ = 25 + 3 = За +b = b = За — 3 
Portanto: С = Қа, b) Е IR2 | b = 3a - 3). 


1 11 Uo јеж gal 


A a зе и 
I —х 1-х 
1 1 
Е 
E X X 
448. g(x) = 2х + 3 > x = + 
180-3) +5 
_ 2x + 5 _ | 2 _ 260 -3+5 _ 
ii T e E der 
2 2 
- 20800 + 2) | 2800 +4 _ _ 2+4 
“Comet qe | “7 кр”? 


450. (gof)x) = g(fG)) = (2х + b? = 4х2 + 4bx + b? = 42 – 12x + 9 > 


m$. ЗЕ+1)+2 _ ко = 3 + 2 
рта 2410-1 2х — 1 


D; = x€ R |x # + 


451. fx + 1) = 


50 


452. g(x) = 2x + 3 


453. 


454. 


Trocando x por f(x), vem: 20700) = 2 f(x) + 3. 


2x + 5 
Mas 2009) = TT” 
2 _ 2х + 5 2 USER 
Então: 2 f(x) + 3 = 17 = Kx) = т : 
4 
—+2 
Então: (27 = (=<) = 2 = 
15 5 -8 
=“ 


86) = x° — х 


Trocando x por f(x), vem: > (д) = ПОР – До). 
Mas ё(/(х)) = X + 13x + 42. 
Então: [fG)? — f(x) = x? + 13x + 42 
Кр — f(x) — (х2 + 13x + 42) = 0 
A = 1 + 4х2 + 52x + 168 = 4x? + 52x + 169 = (2х + 13) 


2+ 4 01,7 
ta) = 1 +В _ 2 
H 2 © | -2x- 12 
2 = —Xx — 6 


Com coeficientes positivos: f(x) = x + 7, cujo termo independente de x é 7. 


a)f(f(x) = 20x + k) + k = 4x + 3k = 4x — 3 = k = -1 


Então, f(x) = 2x — 1. f 
f(g@)) = 2(—x + t) – 1 = -2x + 2t — 1] 


(Қау = – (0х – D +t= —Xx+t+2 J 7 d E 


Então, 200) = -x + 3. 
2x – 1 
—— $ 
ис E 
Мин + + 
2x — | т X 
f 11 I 
|с з= I 
ағы 
+ + i = 
1 [o9 
I | 4 
1 ! 

2 - 1 + l — | 
2x SEE POETS uz, К ЭЭР 
-x +3 1 3 2 

2 
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456. Fazendo 200) = у, Л) = ЛО): 
-1 
2 


у? — 4у + 3 = f(g(x) = [ФР — 4g(x) + 3 
(2х + 3)? — 40х + 3) + 3 = 4х2 + 4х 


Т?) y > 2 э #00 > 2 > 20х03 >22 =» x >— 
Ку) 


2) у<2 = а(х) «2 e 2х+3<2 > x< 5 


Ку) = 2y - 3 = f(gG) = 4х + 6 — 3 = 4х + 3 

4х? + 4x, зе T: 
-1 

4х + 3, se x < —у— 


Portanto: (f o g)(x) = 


Consideremos, agora, a lei (g o f)(x): 
8((х) = 202 — 4х + 3) + 3 = 2x? - 8х + 9, ѕе x > 2 
gf(x) = Ux — 3) + 3 = 4x — 3,se x < 2 ` 

2x? — 8x + 9,se x > 2 


Então: (go DX) = | 4 se x < 2 


4x — 3,x > 0 _ x+ 1, T 


458 100 = |2 ms2x<0 ED [1-2 x«2 


а) (fo gx) = f(g(x)) = 
f(x + 1) = 


= — x?) — = х > < 
fü = x) = 41 — x) — 3,1—х > де x <2 


4x + 1)— 3,x + 12 0 e х>2 (1) 


Simplificando essas expressões, temos: 
(D Қо(х)) = 4х + 1 se x > 2 
é impossível 
Қе(х)) = 1 – 4х2 se -I < x < 1 | 
fix) = xt + x? зе x < -1 ou 1 < x < 2 
4x + 1], x > 2 
1 - 42 —- 1 < x < 1 
xt + x, x< -і ou 1 < x < 2 


Então: (fo 2)(Х) = 


b) (go Mx) = g(f(x)) = 


в(4х — 3) = х —3)+1,4х - 322 e x > о (0 


1— (4х — 32, 4 — 3 < 2 e x > 0 0 
g(x? — 3x + 2) = 


Simplificando essas expressões, temos: 


+ 12 — 3 + D +2,x + 1<0 e х>2 @ 


(х2 — 3х + 2) + 1, х2 — 3х + 2 > ге x < 0 
1 — (2 – 3x + 2), 2 - 3х + 2 < 2 e x< 0 


(1 — х2)? — 31 – х) + 2,1 х сб € x < 2 @ 


y 


(D g(f(x) = 4x — 2 se х> 2 
0) (00) = -16x + 24x — 8 se O < x < + 
(m g(f(x) = x — 3x + 3 se x < 0 

é impossível | 
Portanto: 


5 
" 4x — 2,Х > — 


(2009-5514 caedi d. к 8.0 < x < — 
x — 3x + 3,x < 0 


4x? — бх ~ 1, x 2 1 


эз ОДЕ ы = 


Сото g(x) = 2x – 3 > х= 9 е, para x > 1,200) > 


gg (8042) 00 > - 


f(g(x)) = | О 
жж дд o 2 | 


Simplificando, encontramos: 
_ (ФР + 3 · 26) – 1, a6) > 
Кеб) = 2 g(x) + 9,20) < —1 


х2 + 3х – 1,х > -1 


Portanto: f(x) = | ox 4 9. x < —1 


463. condição: f(x) = x? — 4x + 6 > b, Vx € IR (ou seja, b é o valor mínimo де /) 


— =b => — = = b= 2 


464. f(x) = 2x? — 3x + 4, injetora. 
_ Беја Да) = 2а? - За + 4. 
Então: 2х? — 3x + 4 = 2a? — За + 4.. 


2(х2 – а)- 3(х – a) = 0 = х+а=-- 
Mas, como fé injetora, Ах) = Да) = x = a. 


mm _ 3 _ 3 
Então: 2а = > = а = +: 


475. Notemos que /(x) = ааа - шт + 2. | 
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476. 


477. 


480. 


481. 


483. 
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f 


p resulta: 
хз — ^ ` 
y(xs — x?) = 2x — s = ух? + (2 – ys) – s = 0. 
Fazendo g(x) = ух? + (2 —ys)x — s, vem: 


1. Para todo y € IR, se y = 


а. g(0) = y(-s) | 20 
ЧЕ = ар(0) e ag(s) têm sinais opostos = 
а · 26) = Y) à ) e ag(s) : р 
= existe um x tal ше g(x) = дед <x < s = 
"m 2x – 5 
= existe x tal que y = ——ə—ə h 
| X (s — x) 


então f é sobrejetora. 
2. Dados x, ex, tais que 0 < x; < 520 < x, < s, зе Дх) = Хо), temos: 
2x, — 8 2x, — 5 
x(s—- x) х/8- x) 
> sx, — x) + s(x; + x)(X, — хі) + 2xix (x, - x) = 0 ә 
= (x; == xs? ын (x, + Х2)5 + 2X,X;) = 0 = Х| =з X5 = 0 = Xj = X, 
entáo f é injetora. 


= (2x, — 505 — x) = (2x, — 545 — x) = 


Seja I, o conjunto imagem da função f: IN > IN. 
Então, ГСМ (1) 

Pelo enunciado m € IN e 3n, n € IN tal que f(n) > m. 
Então, m € IN e m < fn), ou seja: 

А, = (m € IN | m < f(n)) C Це, portanto, те |. 
Como m € IN, IN C |. (2) 
De (1) е (2), conclui-se que 1, 
sobrejetora. 


| 


IN, ou seja, que /: IN — IN é uma função 


» 


f(x) = y, RO) =x e ЊЕ) = 
(foL)(x) = (1,0) = #00 ` 
(150 DO) = Ig(f(x)) = (У) = y = f(x) 


Ao escolher a imagem de a temos 4 possibilidades. 
Escolhida a imagem de a, ao escolher a imagem de b temos 3 possibilidades. 
Então, o total 64-3 = 12 possibilidades. 


(а, d), (b, d), (с, е)) | f, 


= = (а, е), (8, д), (с, d)) 
f, = [(a, d), (b, e), (с, d)) f; = Ка, е), (b, d), (с, е)) 
f = ((а, d), (b, e), (с, e)) | fc = {(а, е), (b, e), (с, d)) 
a) Sejam x, e x; em IR tais que Дх) = Ло). 


Temos: 


Ебу) = Қы) = g(f(x)) = 8(05) = (go Dx) = (go x) = 
=> X| == X» 4 
então f é injetora. 
b) Dado um y em IR, existe um x em IR tal que у = (go (x) = 2000) = gx) 
em que х' = f(x). Então, 2 é sobrejetora. 


484. a) (х) = 2x - 5 


2-19) Ко) = f(x) > 2x - 5 = 2x, — 5 > x = x, éinjetora 
Г, = № = f é sobrejetora 
Portanto, f é bijetora. 


29)y = 2x — 5 
Permutando as variáveis x, y, vem: 
Х=>гу—5 = у= жаы > fx = ж: 
х+1 
986) = —— 
19 Xj + 1 X + 1 
-) 8&1) = 8%) => X -4 X-4 = 


= (x + DG - 4) = (x; + DG - 4) > 
= X, =X > gé injetora 

Verifica-se que para todo 

y EI - {1}, 

ax, x € - {4} IgG) = y; 

portanto, 2 é sobrejetora. 

Então, g é bijetora. 


— — — и a эмн њи — — — — — — — —— —  — d. —— — — 


----------------Х..4-----------ҙ------- 
A 
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x +.1 


цагаа х – 4 
Permutando as variáveis, vem: 
х = Lii э ху 4) =у+1 > у= = 
> в-ф) = EE, | 
c) h(x) = х 


19) h(x) = hx) > x} =x} > x =x = é injetora 
L = IR = Л ё зобгејегога. 
Portanto, Л é bijetora. 


2°) y =x’ | А 
Permutando as variáveis, vem: - 


x=y = у= x = h-!@) = Vx. 


487. Determinemos f(x) = ах + 5: 
–Зза +b = 4 -2 -2 


за+ђед 732773 м; uu анг zl 
Permutando as variáveis em y — EX š + 2, vem: | 
Хуа о у= 430 К = 0 +3 = 110) = 0. 


494. (х) = 3 + 20! 
ag = ГА ІК = f:IR—A = АБК (sim) 


b) Verifiquemos se existem valores para x quando у < 4: 
3+2-1<4= 2-!1<] » х- 1<0 5 x <1. 
Como existem valores x para y < 4, então a resposta é não. 


c) Determinemos a inversa де /: 


у=3+2%-! 
Permutando as variáveis: х = 3 + 2"! = x-3=Y-1 ә 


= 2(x.— 3) = 2 э у = log, Ax — 3) > -8(X) = log, 2(х — 3). 
Entáo: 45) = log, пан — ; = log, 5. (sim) б 

d) Determinemos A(x): 
Кх) = 3 + 2-1 => f(h(x)) = 3 + 210 - 1, 


Mas /(Л(0)) = 3 + 2х. 
Então: 3 + 269 -1 = 3 + 2x ә 210 = 4x = h(x) = log, 4х. 


Então: 5) = 0. (sim) 
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е) Кох + 1) <1+3-.2 = 3-2 1-43-2 > 
> 251 -3.2+2<0 = 0<х<1 © ]0,I[ (sim) 


f 60) = log, 2(x — 3) = £(1) = log, 2(1 — 3) = 
= log, (— 4) (nào está definido) (não) 


497. у = log, (х — 1) 
Permutando as variáveis, temos: 
x = log, (y — 1) > Ж-у-і => у= 4+1 > тээр” 
(о8:1(х) = Ка“ (х) = 3771 1 
Então: fog 0) = 32*! — 1 = 32 -1= 8. 


498. f:IR — (2) > IR - (a) 


_ 2+x 
Е | 
Aplicando а regra prática, vem: + 
x = а E 2х — ху = 2 +y > 2x – 2 = у(1 + x) > а = 
2-37 | x +I 
Dominio: x +1 0 = хЕ—1 > а= -1. 


x— 4x 47 sex>2 
504. f) f(x) 2 | 2x - 1 se —1 < x < 2 
-x — 2x — 4 se x < -1 


1?) x > 2, então у = x! — 4x + 7; logo, y > 3. 

2°) — 1 < x < 2, então у = 2x - 1; logo, —3 < y < 3. 

3%) x < - 1, então y = —x? — 2x — 4; logo, y < -3. 

Aplicando a regra prática, vem: | 

1)у>2 e x2>3 = х = у? – ду + 7 э уг— ly + (7-х) = 0 = 
> у= 2 + Мх - 3 

22) -1 <у<2 е -3<x<3 әх =2y- 1 > у= ES 

39) у< —1 e x < —3 > x= —y2— y — 4 > 2s +2y+(4+x)=0 > 
> у= шы 


· Então: | | 
2+\х-3 зе x > 3 
Ғ-Қх) = xL se -3«x«3 


—1 — У-х — 3 se x < -3 


506. f(x) = 2x + Ix + 1] — 12х — 4! 


X + 1 se x> =l _ 12 – 41 = 2х —4 зе x22 


цай бес -х- 1 se x < —1 НЕ –2х + 4 se x < 2 
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510. 
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x — 1 ' x 
S bo ый | сад 
— |2x — 4] I | X 
1 
2x Г 2х | 2х 
n | 
3-5 i 5-3 ! х+5 
бо-------------------"Х 
= 2 
3х — Š se x < —l 
fx) = | 5х — 3 se -Ii < x < 2 
о 
Então, temos: 
12) х < -Бу = 3x – 5; logo, y < -8. 
22) -1<х< 2, у = 5х – 3; logo, —8 < y < 7. 
32) хр 2, у = x + 5; logo, y > 7. 
Aplicando a regra prática, vem: 
Ix < -8 e y< -l,x= 3y- 5 = у= 22 
2) -8 <х<7е -i< <у<2х=$у-3 + ye 13 
3) х>27еу>22,х=у+5 ә у=х-5 
x 455 B 
3 se x < —8 
-1 2 
Portanto, f (х) = 2 КЕРІ 


Х-5 sexz7 
Assim: f (42) = 42 — 5 = 37. 


Ф(гођ:А IR; f 
(go (x) = gfx) = 462 — 3x) + = = 42 - 12x + 9 = y 
Aplicando a regra prática para obter a inversa, vem: 


x = 4y2 — 12у + = 4y – 12у + (9 — х) = 0 > pe A 5 = 
Сото (20) !: IR, > À = хет! х > 5), entáo y = 25. 
| и 


е) (gof): A^ C 
(got) = Ух — 1+ 4 = VX2 + 3 = y 
Aplicando a regra prática, vem: 
= Му +3 = ?=у?+3 ә у= +2 — 3, 
Como (рој !': СУДА = [x € R | x > 1), então у = vx - 3. 


512. 


НА > IR. g: IR SR,  h:R, B 


fœ) = 2х — 1 g(x) = x? h(x) = 4х – 1 


[ho(gof):A > B 

Determinemos йо (g o f): 

19) (во (х) = (2x — 1) = 4x? — 4x + 1 f 

2°) [h o (go f)]@) = 4(4x? — 4х + 1) — 1 = 16 — 16x + 3 


Então: [h o (g o 0)](х) = y = 16x? — 16x + 3. 
Aplicando a regra prática para determinar a inversa, temos: 


| + М 
x = l6y? — 16у + 3 = 16y? – 16у + (3 — x) = 0 > у= HEL 
Como [ho(gof]- ():B>A = |xeRIx <4 , então y = Erva ti 
Apêndice I — Equações irracionais 
516. 2 + x] = x, então devemos ter x > 0. 
I х =2 
2+x=xX>x-x-2=0=> [ou 
| X = - 1 (rejeitado) 
S = {2}. 
ы 9+ay) _ ар. а а? а _ 
517. а) | 3 СЕРЕН Ag Sa 
= 27 + да + а? + (3-1. ay (У) 
b) 2,333... = 2 + 0,3 + 0,03 + ... = 2-р (V) 
porque 0,3 + 0,03... é uma P.G. infinita de primeiro termo 7; e razão 77 = 
3 
16 1 Д Pod 
> S y = < © então, 2 + > = 2%: 


с) Vx = 2 — х = х= 4 – 4х + x = x? — 5х + 4 = 0, que tem duas 
raizes reais e positivas. (У) | 


d) lal – ја + 11 «0 = lal < la + 1! е falso, porque, рог exemplo, se 
а = —2, vem: 1-21 < |—2 + 1! 2 2 < I. 
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523. 


526. 
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S = (0, 1, 4). 


Ор a y e 
a+b+c+d 5,5 10 5 
2 “Чо р R2 % 


> a+b+c+d= = (V) 


"e mE 
Como Ix ~ Л > 0, sempre, entáo (x + ђе - 23 < 0. > -1<х < 2. 


Portanto, f) é verdadeiro. 


bt- а2 _ (b -a(b + а) _ (Ь— Уајф + Ма) + а) _ 
| | | 
= (b + Уа)” + а) = b? + Ба? + ab + a? e, então, г) é falso. 


Devemos, inicialmente, verificar se O ou 1 são soluções da equação: 
x=0 = 0% = 70 (V) 
x21 = МГ (V) 
Resolvendo, vem: ХУХ = vx* | 
yk = к > МХ = Х = 4Х = x э 


х=0 
E N N ou 
| X = 4 


ин УХ -Vx + 8 = 
х+1—2х +1+1=х- Nx +8 > 
29х + 1— 2 = x+ 8 > 
Аха 1) — SX + 1 + 4 =х + 8 = 
8Vx + 1 = 3х = 64x + 1) = 9х2 = 


TIT 


= 9x? 64x — 64 = 0 > 


Fazendo a verificação, temos: 


parax=8:N8+1-1=v8-v8+8 = 3-1 = N8 — 4 (V) 


_ –8 „| —8 _ 2458.45 
ыты Бы + 1 I = mg o +8 > 
1 — 32 
К а - 9 


= [8]. 


530. ax + ух? + 1 TEE ИР 


x? + 16 
> XVX? + 16 + x? + 16 = 40 > 
> xvx + 16 = -x + 24 ә 
= x(xX + 16) = xí — 48x2 + 576 = 64x? = 576 > x = 9 > x= + 
Verificando: 
рагах = 3:3 + М9 + 1 == e uw 
9 + 16 5 
pas A A 0 (В) 
9 + 16 5 
Então: S = (3). 
b) Vx (Vx + 2) +» Х + 2 = 4 > 
> УЕ = -х+2 = 6 =4 = x= + 
Verificando: 
2 2 2 2 4 8 
para x = 5 (+2) +2 +2 4 6 4 (У) 
2 
Portanto: 5 = EI 


d) (V4x + 20 )мх = (4 — Vx (4 + Nx) = V4% + 20x = 16 — x > 


= 4x? + 20x = 256 — 32x + x? = 


х=4 
> 3х2 + 52x — 256 = 0 = (OU 
— 64 T 
ime (rejeitado) 
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Verificando para x = 4: 


V16 +20 4-4 


6 2 
—— = = — = —ə У 
4 + v4 NE сс 
Portanto: 5 = [4]. 


532. a) Devemos considerar х? — 1 > 0 = x < –10их > 1. 
Je 22 4/ Ax? — 
эг ЖИ К мыл E 
Саа) ` WoW 
x — Мх — 1 + x + NX2— 1 = N2( + 1) > 
=> x үх? — 1 + 2х2 — (х2 — D + x + ух? – 1 = 200 + 1) > 


x = 0 (rejeitado) 
2x +2=2G62 + 1) = х= x = | ой 
: x = 1 
Verificando para х = 1: 
FEM ПРЕ Жете 
1+ NO 1 – JO 
S = {i}. 


-42-0) = 1+1=2 (У) 


о iu. AE. LL e 
a AR аа 
| x20 
Devemos considerar x + V3 20 > x» +73 
х - \3 > 0 

(x + УЗ) — vx + 3), (x — VIV + Ух – МЗ) _ 
(Ух + Ух + N3)x — Ух + V3) (Мх – Vx — МЗ Мх + Vx – V3) 
4 (x + УЗ (Vx ) – (х + 13 )(Мх 443) " 


Ух > 


ENG | 
- AMOO ғ - VER УЗ) уу. 
-хух- V3x | М(х + N3y " xvx — N3x | V (x — 3) M а 
МЕЈ ГЕ 43. МЕЗ 
NE, ЕЯ AE m 
“3 o 43. V3 
М(х + N3yp + (x — V3 P = 3/3Х > 
(x  N3y + (х — N3y + 2 + N3)(x — V3)] = 27x = 
“(2 — 3) = -2 + 9x > 
4(2 — 3) = 4х6 — 36x! + 81х2 = 


| y 1 


x = —2 (rejeitado) 
> 27x = 108 = x = 4 = ¡ou 
x = 2 
A verificação para x = 2 segue os mesmos passos utilizados па resolução e 
chega-se a um resultado verdadeiro. 
Portanto: 5 = [2]. 


533. b) Inicialmente, para existência das raizes, devemos ter x > 0, x + Vx > де 


x — Ух > 0, ou seja, x > 1. 


Е 28 


— = 
Зух + NX 
> ЕЕ – бк + БОКА = Vx) E = 
5х МЕ = э res М S 
2х/х x 2xV/x 10х хо 5 
2050-2255 A = LY эш не 
> x Х-х 3 + = 3 9 == VX e 
5x25 
779 
Verificação: 
25 (5 25 25 _ №0 _ Мо _ мо 
9 9 9 79773 y. 
4/25 20 
9 _ 3 _ M0 
25 25 440 3 
Mg + Ng 
25 
s= I 


с) Notemos inicialmente que a condição para existência das raízes é x > 0. 
Temos: 


ЕБЕЛЕК ах + Nx 
хх ня Мк МА o — 
= (1 +x – Ух + х2)(М2 + x — Nx) = (V2 + x + УХЈИ + x + Мх + X2): 9 
> V2 + x – Vx + xV2 + x – xVx – (x + 2)Vx + xV2 + x = 

= V2 + x + Vx + xN2 + X + xvx + (х + 2)Vx + х/2 + X > 
= 2Vx + 2xVx -2Nx (x + 2) = 0 = 
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x = 0 


о 
> Ме бх+ 9) =0 = |” 4 
x = -5 (rejeitada) 
Verificação: 
1+0- № _ У2+0 
= (У) 


1-0440 -2-0 
S239]. 


534. Va — x + Vb — x = Na + b — 2x 


(уа-х 20 = х<а 
ББ -х>20 = х<Ь 
0 


a +b -— 2х > 


Então, sea < b, temos x Са < b e, sea > b, temos x < b < a. 


(Я а-хчь - х + 2 - x(b-x)=2a+b-2 > 


х=а 
> 2v(a — xb- х) = 0 = ¡ou 
x= Б 


Portanto, de (De @, vem: 
sea < b, 5 = (aj е, sea > b, S = (bj. 


5a? 
535. 2х + 24а? + х = ——— 
va? + х? 
(D 2 + x > 0, quaisquer que sejam x e a reais. 


(D 2xva? + x? + 2(а? + х2) = 522 = 2xVa2 + х? = 322 — 2х2 = 


= 4x2(a2 + x? = 9af — 12а2х2 + 4х4 = 16а?х? = да“ = 


9a? 3a 
2 = БЭ 
в 9 x 4 
Verificando: 
_ -3a ( —3a x 92 _ 5a? 
secare ры e v 
а“ + 716 
- ба 5а da 
= 4 %2:.-2---;- ә а = 4а (Г) 
_ ‚ ба за _ 16а _ 
para x = = vem: 4 + 2 qe 4а = зоос да (У) 


Portanto: S = EX 
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536. Ух + а = Vx + УВ 


(Г) x+a>0 = X2 —a 
x20 
520 


(D x +a = x + 2Vbx + b = 2vbx = а — b 


е а- ъ> 0 = а > Ь > 0 (há solução) 
V bx > 0, Кр : 
Como 2v bx ы | a-b<0 = а<ђ (пао há solução) 


Elevando ambos os membros da equação ao quadrado, vem: 


— by 
4bx = (а — b = x = в => se b = 0 (não há solução) 
Portanto: 
a<boub=0 >= S= Ø 
a 
> = |= 
a>b>0 = 5 15 


a=b=0 = Мх = Мх э S= R, 


МАХ + Va x _ ЈЕ 


537. 
MER теа. 


(T) Condicóes iniciais 
Ма +>х – Ма - х #0 = Уа+хя Уа-х > 


= ағтхжа-х => гхх 20 > x Z 0 


@ STELA Ya coUa x + _ р. 
(Va * x — Va — x (Va + X + Na — X) 
ян (Ма+х+уа-хў _ Fa 2а - 240 – 0 
a + x — (a — x) 2x 
> Va? — х2 =a- Ух = а? — х2 = а? – 2aVbx + bx? > 
= (b + 1)х2 – 2aVbx = 0 > 
x = 0 (rejeitada) 


= x[b + Dx — гаујбј = 0 = |91 


2avb 
bp (b -1) 
Assim, como -а < x < а, vem: 
TE ПАРУ = a<- <i = 
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= ыр реве = 
= |І-ІҺ- IF «4 < 52 — r = b> 1 


уа + ух = _ ја. 
vb + Ух = а b 
(D Condições iniciais 


b) 


a > 0 

20 

x—b>0 = x>b 
x—a>b => x>a 
a 


Entáo: x > a > b > 0. 


(1) Vab + УЫх — b) = vab + Va(x — a) > 
= Ых — b) = a(x — a) = (b ајх = b? – а? = x =a + b (sea z b) 
Sea = b, entáo x > a > 0. 


Portanto: sea = b, S = (хе IR, Ix гај. 
sea ж Б, S (а + b]. 


с) ма + XxX + va — x 
va + X – va — x 


@ Condições iniciais 


b 
a 


а+х>0 > x> -а 
a-xz20>x<a 
Уа+х- Уа - х #0 = уа+хя Уа-х ә а+хжа-х э х= 0 


Е e b>a 
а 


> —a < x < a 


о... В 
а + x – (а — x) а 
а + va? — x b zz _ bx = а“ 
= — = 4/а2- x? = — — = 
X a a 
b?x? — 2a2bx 4 
= E A Ta. = (а? + bx? — гађх = 0 = 


x = 0 (rejeitada) 
ou 
= х[(а? + b)x — 220b] = 0 > 2a?b 


а? + b? 


каз verdadeiras, 


va, b € IR 


e 
(a-b?20 


2a?b 


Portanto, para b > a, S = 1-1. 
a? + b? 


538. DO x-a> 0 = x>a 
b? + х2 — а? > 0 = х? > а? – 
mas x? > 0, vx, x € ЈЕ: 
E, se lal > Ibl, então b? + x — а? 20e 
а? + ХУВ? + x — а? > 0se x > 0. 


2 
b | =a- >0=а? >b?» lal > Ibi 


(D a? + xvb? + х2 — a? = x? — 2ах + a? = 
= xVb2 + x? — а? = x(x – 2a) > se x и 0, Vb? + x? — а? = x – 2а > 


2 2 2 2 2 5a? В 
=> ђе + x“ — а = х^ — дах + 4a^ > А — se az 
g — 
Como x > де lal > 151, então 26. — P. > 0 > 
> 54? — 52 > 0, ча, b € IR e, então, а > 0. 
2 _ 2 
. Portanto: а > 0 e lal > 1Ы = S= E 


539. \х- 1=а-х 


(1) a—x2>0 = x <a 
х-і>0 = x21 
Então, se а < 1, não há solução 
sea = 1,х =] 
seq> L l< x< а 


0) x – 1 = а? - 2ax + x 
х? — (га + ђх + а: + 1=0 = 


Qa + 1) + Vda — 3 3 
leur acc Сі ен 


=> Х = 
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Fk 
(К) 
[ 


Jà sabemos, em (D, que, sea = 1, x = 1, o que é confirmado pelo gráfico e, 
(га + 1) — У4а-3 
о 
Esta escolha se verifica para outros valores де а. Então, são esses os pontos 
de menor abscissa. 


pela substituição em (0), verificamos que é satisfeito para x = 


xy = 36 
Vx + Му = 5 (devemos ter x > 0 e y > 0) 
Vx + Му =5 = х + 2/xy+y=25 > x + y = 13 
Ху = 6 = х2— Bx 43620 = @ =4 ои х =9 
х фу = 13 " 

> (у = 9 опу: 
css 3+ 
S = ((4, 9), (9, 4)). 


Ух — Му = 2Nxy (devemos ter x > 0 еу>0) = 2Уху > 0 > 

x + y = 20 252 
=> X> y 

Vx — Му = 2Мху = х- 2Vxy + у = 4ху => —2\ху = 4ху - 20 > 

= Уху = 10 — 2ху = ху = 100 — 40x + 4x2%y? > 

= 4х2у2 — 4]ху + 100 = 0 

Fazendo xy = z, temos: 


540. a) 


Então: 


b) 


422 — 412 + 100=0 > 4 4 
ou 


7 = 4 = ху = 4 
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> XX — у = 5 > 


para xy = 5 хаг 9. 
= Жау +y=2 = 20 — 2:5 = 25 > 20 — 5 = 25 (falso) 


paràxy = 4 = Ух – Му = 2.2 = Ух— Му=4 > 
= x — 2Qxy + y = 16 > 20 — 2.2 = 16 (verdadeiro) 
Então, temos: 
x + y = 20 
xy = 4 

Portanto: S = [(10 + 4/6, 10 — 4/6)). 


=> x — 20х + 4 = 0 = x = 10 + 4/6 = у = 10 +46 


X y 
о 0 — > де > 0 


| | Eq 
(П) га IO > TD = 4( + y?) = 17xy 
Sabemos que (x + у)? = x? + y? + 2xy = x2 + y? = (x + y? - 2ху. 
Então: 4(100 — 2xy) = 17ху = xy = 16. 
Portanto, temos: 


х + У- 10 => X 10х+16=0 = | ou 
im: (02. = 222 Lm E Я 
Assim: (DG = 4 e — = + ° "X Wak 
Verificando: 
"E: 5 1 5 
(Г) vs + a > ioa Сб) 
1 5 152.5 


Então: $ = {(2, 8), (8, 2)). 


х+у- Мх = 7 0 

x? + у? + xy = 133 (0) 

O Devemos ter ху >0 = хь 0 еуь> 0 ои х<0еу<0 

(1) De (D, vem: ху = 49 — 14(x + у) + (х + у)? > | 
= ху = 49 — Mx + у) + (х? + y? + 2ху > 
= —ху = 49 — 14(х + у) + (х? + y? 

Ре (2), vem: x? + y? = 133 - xy. 


d) 
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541. а) 
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> Нх—у= 141 = х у = 13 (3) 
Ропашо, ()- ‘ху = 7-12 = xy = 6 = ху = 36 © 
De (3) e (4), temos: 

X +.у = 13 


ху = 36 
Então, para x = 9, у = 4 e para x = 4, 


У 
Verificando: (4,9) = 4-9-14136-7 > 
(9,4) = 9 + 4 — 436- 7 


$ = ((4, 9), (9, 4)). 


54x? — Зу — 1 + Nx + бу = 19 
34x? — Зу — 1 = 1 + 2Ух + бу 


Q *-3y-1>0 > х? > Зу +1 > 
х + бу> 0 => x> -6y 


5үх2 – Зу — 1 + Vx + бу = 19 
3Vx? — 3y — 1 — 2Vx + бу = 


(0 


—15V/x? — Зу — 1 + 10Vx + бу 


= x — 13 + 36-0 = x = 9 ou x = 4. 


13 — 6 = 7 (V) 
13 - 6 = 7(V) 


—3y — 1 <x < 3у + 1 


15Vx? — Зу — 1 + 34x + бу = 57 


= —5 


= 13үх + бу = 52 = x+ бу = 16 (D) 


| 
3Vx? — Зу — 1 — 2Vx + бу = 1 


10Ух2- 3y — 1 + 2Vx + бу 38 > 


Зух? — Зу — 1 — 2Vx + бу = 1 


= 13ух2 — 3y – 1 = 39 > х2-3у-10 0) 


Ре De 0), vem: 
x + бу = 16 х + бу = 16 2 Ж 2 
2-3 =10 7 Mia бүл 70230833 Pe ow 
2-9 
A И И ыи 
-9 41 
Рага x = 4 temos y = 2 e para x = 2 temos у = 37 


Verificando: —3y -1 < x < 3y + 1 
Para (4, 2), vem: -7 < 4 < 7. 


Үл 


2 ic 


"X -9 14] 

Portanto: 5 = |a. 2), -- СТ 
Ух + у + У Ух + 2у = 4 + (2 
-У2Ух + y + Nx + 2у = 242 — 2 
(Ü x+y>0 = x> -у 

х + 2y >0 > х>-2у 
М2 Ух + у + 2Мх + 2y = 4/2 + 2 
-V2 Ух + y + Nx +2y = 2/2 – 2 
= x+2y=8 (D 
e ауаз ys 
2/x + у — N2Nx + 2y = -4 + 2N2 
>x+y=2 0) 


b) 


@ 


ы оре на ә 


De (1) е (2), vem: | 
х + 2у = 8 х + 2y = 8 Ш 20 
X+y= 2 ы елка ааа A 


Сото x > -у, vem S = {(-4, 6)}. 


547. Nx + 9 = 3 + Vx — 9 
x + 9 = 27 + 27 Vx — 9 + 98x — 92 + x — 9 
Fazendo Vx — 9 = y, temos: 


= 3 + 
ог + 2yy+9=0 о Prato у= 2325. 


Então: Vx — ыг оог = —7ЖА/5 э 

Q Yx 9) = (-3+ М5) = x= +45 = x? = 80. 
548. Nx — 1 + Vx - 2p = Q2x - 3) > 

> х- 1+ 35 = 02 - 2) + 3Yx- Dx-2Y + x 2 = 2х - 3 > 
Ух — Dx -2 = -Y&«- DG - => 


э (х – (х – 2) = —(х— р(х – 2 > 

> (x — (х – 2) + X — Dk – 2): = 0 > 

=> (x — ПК - 26 — 1 + x ~ 2 = 0 = 

= (x — Dx — 2Ох- 3 = 0 = x=] ou x = 2 ou x= + 


2? 


4-2. 
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549. (5 x =(1— sx = IF = 
= Мрав а ране | ве ааа рее 19-01 = 


= (x + 2ух — 1 = dx — 4 = (x° — dx + dx — 1) = 162 — 32x + 16 > 


> x — 13x? + 32x — 20 = 0 


Tendo notado que 1 é raiz da equação, vamos dividir о 1º membro por x — 1: 


x — 13x? + 32x — 20 | x — 1 


RARO x? — 12x + 20 
— 12x? + 32x — 20 
+ 12x? — 12x 
20x — 20 
— 20x + 20 
0 


Então: x - D(X — 12x + 20) = 0 = x = 10 ou x = 2 ou x = 1. 
Portanto: 5 = [1, 2, 10). 


= 72 
552. | x +T Y 
Vx + Му = 6 
Fazendo А = Ух ,В = Vy e А + B = 6, ет 
(А + By = A?) + В? + ЗАКА + В), vem: 
216 = x + у + 18 Уху = 216 = 72 + 18 Vxy > 
> Vxy = 8 = ху = 512. 
> x— 72х + 512 = 0 = lou 


x + y = 72 
xy = 512 


5 = [(8, 64), (64, 8)). 


Então: 


Apêndice II — Inequações irracionais 


554. 912 -x-2<2 5 0<Sx*-x-2<4 > 


x*-x-2>0 x < —-1 ou x > 2 
= е > е 
2-х-6<0 -2<х<3 
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5 = {xe R] —2 <х < -l ou 2 < x < 3). 

е) 202 + х +3<1 = 0422 cx +3<1 = 

2X! + х +" 3 > 0 ЈЕ. 

= е = е = S= Ø 
2х2 +x+2<0 (2 


x20 
| x20 e 
555. В v2 — x — 6<x = e > | 22 -x-6>05 
0 < 2x2 — x — 6 < x2 e 
x — x — 6 < 0 
x20 
e — rt r x 
=3 I. 1 [ І | 
- x < > 00x22 ке da GE ue шэн 
| I | р 5 
-2 < x < 3 ——— — dado As 
=2 ыз 70 2 3 
2 
S = (хе К1!2 € x « 3). 
. 2x -—1> 0 
і) vx - 3x + 2 < 2х — 1 > e > 
0 < x° — 3x + 2 < (2х - 1) 
1 1 
Жар > — 
х2- х2 > 
3 е Р е 


x— 3x + 2 > 0 x«loux22 


e è е 


— 3у2 2 : 
3⁄2 + x+ 1<0 aJ ыг T 
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1-413 1 + ~13 1 2 
5 = (хе ЈЕ | LE NIS creio x № 
1- 3x > 0 
556. Vx? — 3x + 2 < 1 — 3х > e > 
i 0 < х2 – 3x + 2 < (0 ~ 3x)2 
221: 
-3x> –1 Баг 
е е 
э {х2 – 3x + 2 > 0 > |x<l oux>2 
е е 
-82 + 3х + 1< 0 3 — 41 3 + 41 
X < —— 01 X > ———— 


| 

| 

3 – 41 1 3 + V41 1 2 
16 | 3 16 

S = холин 


558. 44445-13Х + 7 > 2 = 4х2 — 13х + 7 > 4 = 4%2 - 13 + 3 > 0 > 


ке не ou x > 3 


"= 4 


4 


Г) У- 5х2 - 19x + 4 > -3 = -—5x2— Ix + 420 > -4<x <4 
$ = ЕВГ -4<х< +]. 


g) V-2x2 + 5x + 523 > -22 + 57 + 5 > 9 > 
= —2x? + 5х – 4 > 0,emque A = —7 < 0 > 
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DP eed 17011230 


559. din 6x- — x — 1» 2x — 1 = ou 
6х = х - 1 (2х + 1) е 2х + 1 > 0 (D 
SaL > 1 
62 +х- 1> 0 цэ ыы ас. 
ег” 
1) е = е 
2x + 1<0 X ed 
2 
м. 
| I А 1 
о х S, = хекіх<-- 
E 1 
nn. _—_ _ X 
— 1 1 
2 3 
à 62+x-1>Qx+1? [2Х:—3Х–2>0 к<---ошх>2 
е > е Е: е 
2x + 1>0 2x + 120 ys 
2 
о“ cr DP x 


1 
———————х 5, = (x € IR | x > 2] 


S = 8,08, = xe R |x < 5 ou x > 2]. 


X + 4x — 4 2 де 2x — 2 < 0 (О 
f) Ух“ + 4х — 4 > 2х — 2 > ou 
X + 4х — 4 > (2х — 22 e 2х — 2 > 0 (D 


X + dx — 4 > 0 x < —2 — 2/2 ou x > -2 + 2N2 
@ е = е 
2x — 2 < 0 хос | 
Хи 
I І | % 
CO CLAN LCD X 
Ж 
-2 Jg = + 2V2 1 
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S. ЕВО = > BE —2 = < x < 1! 
x + 4х — 4 > 4х-- sx — + CSE + 12x — 8 > 0 
е => е = 
2X — 2 > 0 2x — 2 > 0 
6-23 sc 6 + 243 
3 3 
= е 
x > 1 
an e. AO 
1 ! | 
X 
l i t 
X 
6 — 2/3 1 6 + 2/3 
3 3 
6 + 2V3 


5,05 
225-22-42 -24242 1 6 + 2/3 X 
3 
s-sUS = [xeRix<-2-220u -2 + 3V7 < x < 23] 


7х -1>20ех+2<0 (О 


ОУ Трака | ou. | 
7х – 1> (х + 22 e х +2 2 0 (D 


1 


Tx — 120 х2 — 
e = 
'х+2<0 5 - Š, = @ 
x < —2 i 
Tx – 12 Х2 + Ax + 4 -xX + 3 – 5 > 0 
(0) е | = е > 8, = (2 
х+ 220 х-220 


5= S US = Y, 


В) 4х2 — 5x + 2 >= Х – 2 > 


4х? – 5x + 2 >» 0 ex -2 < 00) 
4х2 — 5x + 2 > (x — 22 e x — 2 > 0 (D 


561. b) 


V —x? — 2х + 24 


¡aio $x-220 № 
O e = è = S, = [x € R I x « 2} 

x — 2<0 PET 
МЕ 3⁄2 — x — 2 > 0 

e = е "ome 
х-2>0 х-2>0 

xd ou x >] 
4 3 

е 
х>2 


ы-і em S, = [хе Е | х > 2] 


<1 
X 


1º possibilidade: x > 0 
V-X — 2х + 24 < x = 0< -x - 2х + 24 < хе х> 0 > 


-x — 2x + 24 > 0 -6 < x <4 
€ | е 
=> | —2Х:— 2Х +24<0 2 |х<-4ошх>3 
| е е 
x > 0 x > 0 


S = (xe IR | 3 < x < 4). 
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22 possibilidade: x < Ü 
E 2 
Баа + <] ~ —х - 2x + 24>x > 
=> —x— 2х + 4 > Је x < 0 > 
-x — 2x + 24 > 0 -6<х<4 
= B > е =S, = (хе К|! —6 < x < 0] 
x < 0 x < 0 
S=S US = {хє | -6<x<0 ou 3 < x < 4}. 
Nera татын 
d) x + 7x быч 
X 
14 possibilidade: x > 0 
Vx + 7X— 62x > —х + 7 — 62x e x> 0 = 
-M+m-620 |-4-<х<2 
Ээ. 2 S В 13 <х<2 
= == — 
кй е 1 x € 7 < x < 
x > 0 


22 possibilidade: x < 0 
/-—х? + 7х — 6 <х => 0 < —2 + x — 6 < 2 e x > 0 


Como as condições sobre х são incompatíveis, então S, = Ø. 
S = S, US = кек! 2-<х<2), 


2х2 – 5-320 
563. с) У2х2 — 5x – 3 < N8x + 1 > е = 


x < — ou x 23 
= € 
13 — ~201 13 + ~20 
4 Ts 4 


1 
=f 13 — У201 3 13 + v201 
2 4 4 


13 + v201 


S= x€ 13 <х< i 
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—х- — 2x + 8 20 
ПЕ — Tx 17 > NŠ — 2x — x zd e = 
x! — 7x + 17 > —x2 + 27 + 8 


-x + 2x + 8 > 0 -2<x<4 
> e = е 
2х2 — 9x + 9 > 0 x< ou x > 3 


= 2 3 3 4 
2 
3 

5 = x€ IR | —2 < x < > ou 3 < x < 4]. 


х2 — 5x + 4 > 0 
е = 
-x — 3X + 2 > x? — Sx + 4 


g) V -x — 3x +2> УХ? — 5x + 4 > 


х2 — 5x + 4> 0 x< l oux>4 


e 
—2x2 + 2x — 2 > 0 Ø 


x—2x + 2 > 0 


h) Vx? — 2x + 2 < V2x2 — x + - | e = 


х? — 2x + 2 < 2х2: — x + 4 


е 
—x2— 3x — 2 < 0 


x — 2x + 2 > 0 IR 
=> 
IR 


2-x20(D 

€ 
4-41-х>2-х @ 
D2-x>0= -x>-2 > x <2 
(Ü 4-4-х>2-х- —Л-х>»-х-2» 


564. а) v4 – VI- X > М2 -x > 


x+2>0 
e > 
0<1—х<(+2) 


> V] — x< x+2 = 
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80 


x+2>0 x > —2 
е à e : 
> 141-x>0 f > -x > -1 => 
е | е 
X? +4x+4>1-x х2 +5x+3>0 
х > —2 (A) 
е 
2 |х<1 (B) 
е 
-5- V3 —5 + V13 
x < ou X > (O) 
2 2 
kaa хиих талан т қо ат кет 
Buen сын асынан УРЭРЭРЭЭЖ, E 
| Г ! I 
А кашан 
I ! Р : 
= ANBNC X 
O -5 -V13 -2 -5 + 413 1 
2 2 
Então, vem: 
— — AAA ATA X 
1 ! I 
0) | | Ü 
N —————————ÁÀ——— MD n x 
On O -5 + 13 1 E, 
2 
5 = [emi 23 a <1 
x+8>0 
e 
DVx+8<vVx+2> |x+2>0 = 
е 
x + 8 < (x + 2) 
х2-8 х> — 8 
е е 
> |х>-2 > |x> -2 
e e 
х + 3х – 4> 0 x<-40ux>1 


Х 


| 
со 

| 
EN 

| 
~ 
— 


$ = {хє іх р 1]. 


566. d) Vx? + 3x + 2 < 1 + Ух — x + 1 


Dx + 3х +2 > 0 = x < —2 ou x > —1 


x < — > — 
Х2-х-120 = vx,x € IR | - < -2 ou x> -1 


(D Notemos que, para os valores de x que satisfazem (D, ambos os mem- 
bros da inequação são positivos e, então, podemos quadrá-la sem neces- 


sidade de verificação. 


xX4+3Ikxk+2<l+x-x+1l+2Nx)-x+154xX<2N2xX-x+1Is 


XZ-x+120e2x<o0 (А) 
ou 
X-x+1>4 e 2х > 0 (B) 


> NX — x + 1] 2х > 


XxX — x+ 12 0 IR 
@ e > le = x < 0 
2x < 0 x < 0 
Jia eg 125035 JB шаш ium 
: , 6 6 
>0 : ü 
2x x0 
2 o < x < ЖО. N13 
I IS 
De (А) e (В) vem: x < 2 . 
A . 
ssim O | | : 
(D | | x 
t 1 | 
n nad gera, x 
On O -2 -1 —1 + У13 
6 
5 = [xeRIx<-2 ou -I <х < 1+ b : 
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ол 
сл 
“4 
m 

| 
ON 

| 
^ 
2 
4 
М 
ә 
E 

| 
tn 


x + 6 > 0 Те 
е 4 5 
> — PR 
DOlx+1>0 = == E DA 
: 5 
2x – 5 > 0 x 2 > 


(D Como x + 6 > x + 1, então para qualquer valor de x, inclusive para os 
que satisfazem O Ух + 6 — vx + 1 > 0 e, portanto, podemos quadrar 
a inequacáo sem preocupações com verificação. 


х+-Љ6+х + 1— 270 + 6)(х + 1) > 2х – 5 > Nx? + 7 + 6<6 = 


х2 + 7 + 6 > 0 x< —6 ou x> - 1 
= € = е = 
х2 + 7x + 6 < 36 -10<х<3 


> - 10 < x < —6 ou -1<х< 3. 


— 10 -6 -1 5 3 
2 
5 
5 = кек! < x< | 


568. x + Vx? — 10x + 9 > Ах + 2Ух2- 10x + 9 
х – 10х + 9 2 0 (A) 


е 
x + 2х? — 10х + 9 > 0 (B) 


А) x - 10х +9>0 = x <l ou x > 9 


| x —10x4920e-x«0 © 
B)2x -10x + 9 > -x > ou 


х — 10x + 9 > х2 e -x 20 В 
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PLE PI ая 
O | = | г =0<x<l ou x 
ud NE x D 
—10x + 9 > 0 ха 
é - 10 
—x > 0 е > х<0 
x < 0 


Assim: OQUO = (B = x < 1 ou x2 9. 
Então: À) = @) = (4) п (В) = {хє I| x <S 1 ou x > 9]. 
x + Ух2- 10x + 9 > Vx + 2Ух2- 10x + 9 > 


x? + x? — 10x + 9 + 2х\х? — 10x + 9 > x + Wx - 10x +9 > 
= 2x? — Их + 9 > (2 — 2x)/ x! - 10x + 9 = 


= (2 – |х + +] > (2 — 2x)Vx2 — 10x + 9 


Se x < 1, temos 2(1 -х) > 0 e recaímos em 


мх? ст КИ 


cuja solução é S, = 1 


Se x > І, temos 2(1 — x) < 0 e recaímos em 


yx? RO 


xe |x > 5). 


TII << 1). 


cuja solucáo é S, = 


Portanto, vem: 


(D) pre M rr х 
D eM 


(Dn) ———+— 


5 = 


Nico 


4 


кек!- S <х<1 ou x > 91. 
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